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como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 
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+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
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Si tratta della copia digitale di un libro che per generazioni è stato conservata negli scaffali di una biblioteca prima di essere digitalizzato da Google 
nell’ambito del progetto volto a rendere disponibili online 1 libri di tutto 11 mondo. 


Ha sopravvissuto abbastanza per non essere più protetto dai diritti di copyright e diventare di pubblico dominio. Un libro di pubblico dominio è 
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+ Conserva la filigrana La "filigrana" (watermark) di Google che compare in ciascun file è essenziale per informare gli utenti su questo progetto 
e aiutarli a trovare materiali aggiuntivi tramite Google Ricerca Libri. Non rimuoverla. 


+ Fanne un uso legale Indipendentemente dall’utilizzo che ne farai, ricordati che è tua responsabilità accertati di farne un uso legale. Non 
dare per scontato che, poiché un libro è di pubblico dominio per gli utenti degli Stati Uniti, sia di pubblico dominio anche per gli utenti di 
altri paesi. I criteri che stabiliscono se un libro è protetto da copyright variano da Paese a Paese e non possiamo offrire indicazioni se un 
determinato uso del libro è consentito. Non dare per scontato che poiché un libro compare in Google Ricerca Libri ciò significhi che può 
essere utilizzato in qualsiasi modo e in qualsiasi Paese del mondo. Le sanzioni per le violazioni del copyright possono essere molto severe. 
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Relazione sui lavori del Comitato Elettrotecnico Italiano. Guido 
Semenza Are ul die e a ei ce n 

Un caso dubbio nella messa a terra di alcuni supporti metallici 
nei quadri a celle. G. Semenza » ae eu A 

Comitato Elettrotecnico Italiano fuoco da e ne da 

Le Norme « Standard » dell’American Institute. R. Norsa 

Indennità di elettrodotto da corrispondere ai proprietari dei 


fondi attraversati. G. Carazzolo 
Lettere. 
Simboli grafici per gli schemi. R. Norsa na SETE (RESI OI 
id. Id. A. Peri -«— es ale soa o 


Id. Id. A. U. Lanzerotti . . e e s e e 
Note di Redazione. 


Per l'unificazione dei simboli e degli schemi 
I simboli grafici per gli schemi i 


710 


752 


. 114 


398 


. 524 
. - 560 


609 


73 
217 
241 
750 


207 
500 


542 


373 


719 


313 
362 


Le «Norme» Americane... . 457 


Simboli per gli schemi . . . s e 0.0.0. . 593 


27. — Questioni e nete economiche e finanzisrie. 


Articoli e Comunicazioni. 


Le risorse prossime del mercato dell’energia elettrica. G. Se- 


menza LL , 30 
I metodi scientifici di lavoro nellindustria . . . . . . - 176 
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La cucina elettrica in Italia. M. Semenza . . . . . e.. 758 
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L’influenza della guerra sull’importazione del rame . o 
La guerra e le Società Francesi di Elettricità . . . . . . . 404 
La preparazione alla guerra delle Soc. di elettricità tedesche . 404 
I brevetti d’invenzione e la guerra . , . . . ess o 405 
L’influenza della guerra sull'industria elettrica tedesca . . . 430 
Le concessioni di energie idrauliche agli stranieri in Norvegia 430 
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Entrando nel suo secondo anno di vita, l’Elettrotecnica 
si presenta al lettore con qualche variante di forma e di 
aspetto. È scomparsa la separazione fra Atti e Giornale che 
era stata stabilita dal Consiglio Generale nel gennaio 1914, 
ma che, all’atto pratico, non aveva dato tutti i vantaggi che 
se ne ripromettevano coloro stessi che l'avevano propu- 
‘ gnata. La separazione infatti toglieva organicità al fasci- 
colo e dava luogo spesso a notevoli difficoltà senza permet- 
tere, tuttavia, una più rapida pubblicazione delle memorie 
lette nelle sezioni e nelle assemblee. D'ora innanzi, in seguito 
ad una nuova deliberazione del Consiglio, ed a simiglianza di 


importanti riviste estere, tali memorie saranno stampate nel 
corpo del giornale stesso e, come ognuno comprende, non 
sarà certo la diversa collocazione che potrà alterarne l’intrin- 
seco valore. In fondo al fascicolo rimarranno solo tutte le 
notizie che riguardano la vita del nostro sodalizio, i comunicati 
della Presidenza ed i verbali delle assemblee ; ed alla nuova 
rubrica rinviamo pertanto il lettore uso a ricercare nella 
« Cronaca » le notizie dell’Assoziazione. Abbiamo creduto 
opportuno di riservare a questa rubrica ufficiale le ultime 
pagine del fascicolo per renderne più facile la ricerca. 
Quanto alla sostanza non è il caso di fare programmi. 
L’Elettrotecnica è il giornale dell'Associazione e come tale 
potrà aver vita prospera e rigogliosa solo dall’attiva coope- 
razione e dall’amorevole interessamento dei soci. La Reda- 
zione continuerà a porre ogni sua cura per migliorare pro- 
gressivamente quelle rubriche del giornale che sono sua 
più diretta emanazione tenendo conto, nei limiti del possi- 
bile, dei desideri e delle osservazioni dei soci; ma i soci 
tutti, e specialmente i giovani, devono ricordare le felici 
parole del Prof. Lori all'assemblea di Bologna (1). Vinca 
ognuno quel senso tanto diffuso di ritrosia che lo trattiene 


dal pubblicare i risultati anche modesti della sua particolare 


esperienza tecnica, e comunichi al giornale quelle osserva- 
zioni e quelle notizie di cui ama discorrere coi colleghi : 
raccogliendo così in un solo fascio tutte le forze e tutta la 
produzione di quanti in Italia si occupano di Elettrotecnica, 
potrà progressivamente il giornale della nostra Associazione 
raggiungere quella perfezione ed assurgere a quella impor- 
tanza che noi tutti vagheggiamo a decoro del Sodalizio e 
del Paese « che fu culla della nostra scienza e che finora 
« mantiene degnamente il proprio posto fra i maggiori, 
« le sue applicazioni ». 


per 


Cavi armati monofasi. 


E noto che gli ordinari cavi a due o tre conduttori co- 
Stituiscono dei circuiti praticamente non imduttivi perchè è 
nullo il flusso esterno ad essi concatenato. E perciò è possi- 
bile circondarli con un involucro di materiale magnetico 
qual'è quello formato dai nastri o dai fili d'acciaio costi- 
tuenti la cosidetta armatura. Ma ben diversamente stanno le 
cose per i cavi ad un sol conduttore. Non avendosi più la 
continua contiguità del conduttore o dei conduttori di ri- 
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(D Vedasi N. 33, 1914; pag. N52, 
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torno, intorno al cavo si stabilisce il campo magnetico ana- 
logamente a quanto avviene fra i conduttori di una ordina- 
ria linea aerea. Perciò si riteneva un tempo impossibile ar- 
mare i cavi ad un conduttore destinati alle correnti alter- 
nate, pensando che l'involucro di materiale magnetico, au- 
mentando, per la sua elevata permeabilità, il flusso conca- 
| tenato al circuito, avrebbe accresciuto in modo intollerabile 
la induttanza della linea e quindi la caduta di tensione in- 
duttiva; mentre l’alternarsi del flusso stesso nel ferro del- 
l'armatura avrebbe provocato delle notevoli dissipazioni di 
energia. La questione, studiata nell’ultimo decennio da varî 
autori, fu trattata nella recente riunione annuale dell'A. E. I. 
a Bologna dall’Emanueli e dal Soleri, che mostrarono la 
possibilità di costruire dei cavi armati monofasi con perdite 
praticamente accettabili e descrissero i nuovi tipi fabbricati 
rispettivamente dalle Ditte Pirelli e Tedeschi per le F. S. 

Pubblichiamo oggi lo studio dell’Ing. EMANUELI il quale 
ha eseguito tutta una serie di ricerche teoriche e sperimen- 
tali, spesso anche valendosi di metodi originali, e giungendo 
a conclusioni per più di un riguardo interessanti. Così egli 
ha mostrato come siano sufficienti dei piccolissimi traferri 
fra i varî fili o nastri costituenti l'armatura per ridurre il 
flusso perpendicolare ai fili ad un valore assai prossimo al 
limite minimo teorico; ciò che spiega come precedenti ri- 
cerche analitiche un po' sommarie sembrassero avere buon 
riscontro nei risultati sperimentali. Sopratutto egli ha posto 
in evidenza l’importanza della componente longitudinale del 
flusso, fin qui generalmente trascurata, e la conseguente con- 
venienza di allungare il passo dell’elica formata dai fili del- 
l'armatura. Nel cavo costruito dalla Ditta Pirelli per l’ali- 
mentazione della ferrovia Monza-Lecco (a 16 periodi), lar- 
matura di ferro fa aumentare, a pieno carico, di poco più 
dell'8 % la perdita di potenza, e del 30 % circa la caduta 
di tensione complessiva. 


Il calcolo delle lunghe linee di trasmissione. 


Allo studio del Norsa, pubblicato il 15 ottobre 1914 (pa- 
gina 648) — il quale indicava come si potesse giungere, con 
formule relativamente semplici, a calcolare esattamente sotto 
tutti i punti di vista il comportamento di una lunga linea di 
trasmissione — ed al successivo del Rebora (5-XII-1914, 
pag. 784) — dimostrante con molti esempi numerici come 
l'ordinario metodo approssimato fosse più che sufficiente per 
il calcolo pratico della caduta di tensione e dello sposta- 
mento di fase, anche per linee di qualche centinaio di chi- 
lometri — si aggiungono oggi due nuove note sull'argomento 
del NORSA stesso e del SARTORI. Il Norsa ricorda breve- 
mente i metodi via via proposti, dimostra l’importanza dei 
procedimenti generali che tengono esatto conto di tutti gli 
elementi del problema (importanza che il Rebora non ha 
d'altronde mai voluto menomare) ed analizza i limiti di ap- 
plicabilità dei metodi approssimati, i quali diventano presto 
insufficienti se si aumenta la frequenza, tanto che condur- 
rebbero a risultati notevolmente errati se, per esempio, su 
una linea di circa 200 km. si volesse studiare la propaga- 
zione della settima armonica. Il Sartori, dichiarandosi in 
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complesso fautore dei metodi spicci, ritiene preferibile l'or- 
dinaria costruzione geometrica, basata sui triangoli delle ten- 
sioni, al calcolo che prende in considerazione le potenze 
reali e reattive, proposto dal Rebora. 

Pur riconoscendo che il ragionare sulle tensioni anzichè 
sulle potenze permette meglio di seguire quel prezioso « filo 
di Arianna » che è il fenomeno fisico, pensiamo tuttavia che 
per chi abbia già sufficientemente famigliare il fatto fisico, 
il procedimento di calcolo del Boucherot, propugnato dal Re- . 
bora, — nei limiti si intende, della sua applicabilità — sia 
preferibile. Esso riesce indubbiamente più rapido, appunto 
perchè prescinde da ogni costruzione geometrica, o dalle 
più o meno complicate formule trigonometriche equivalenti. 

Come conclusione dell’interessante dibattito ci rifaremo 
al punto da cui siamo partiti. Noi dobbiamo essere profonda- 
mente grati a tutti gli studiosi che ci preparano nuovi e 
sempre più raffinati strumenti di calcolo ed estendono così 
i limiti delle sicure applicazioni della tecnica. Sta poi al- 
l'abilità dell'ingegnere di scegliere, nella ricca serie degli 
strumenti così messi a sua disposizione, quelli che meglio 
si adattano al suo caso particolare e che gli consentono di 
conseguire il risultato che lo interessa, colla minima fatica. 


La legge del coseno. 


Da molto tempo si esperimenta e si discute per chiarire 
quale sia la relazione che collega l'intensità dell’irradia- 
mento in direzione normale di un elemento di superficie 
con l'intensità dell’irradiamento in altre direzioni. Allorchè 
l’energia raggiante che la superficie riceve dai corpi cir- 
costanti ha poca importanza (relativa, s’intende) rispetto 
quella che. la superficie emette, diremo così, spontanea- 
mente (a causa della temperatura o di altre circostanze), si 
ritiene generalmente valida la « legge del coseno », di in- 
terpetazione intuitiva. Ora, che questa legge non sia sem- 
pre esatta è fuori di dubbio; applicata al sole, ad es., essa 
conduce alla conclusione che il disco solare dovrebbe ap- 
parirci (prescindendo dalle macchie e da altre variazioni lo- 
cali) di splendore uniforme: e l’esperienza non , conferma 
completamente questa previsione. È anzi molto probabile 
che la legge del coseno, come tante altre leggi semplici, 
non sia che una legge limite, ma, comunque, interessa sa- 
pere in quali casi essa può ritenersi praticamente valida. 

In una breve nota che qui pubblichiamo, l’AMERIO espone 
appunto alcune sue interessanti ricerche intorno all’emis- 
sione del cratere positivo delle lampade ad arco, concluden- 
do che in questo caso la legge del coszno è verificata con 


notevole approssimazione. 
LA REDAZIONE. 
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CONSIDERAZIONI SUI CAVI ARMATI 

AD UN CONDUTTORE PERCORSI DA 

CORRENTI ALTERNATE » ot a st z 
log. LUIGI EMANUELI 


Ds Comunicazione alla XVIII Riunione Annuale - Bologna 
d rÀ 3: a 35 Ottobre 1914 “ 


È noto che in un cavo ad un solo conduttore percorso 
da corrente alternata la presenza dell’armatura di ferro 
può dar luogo a notevoli dissipazioni di energia ed i 
forti cadute induttive; è per questa ragione che i cavi 
ad un conduttore per corrente alternata si fanno in ge- 
nerale senza armatura; vi sono però numerosi casi nei 
quali dell’armatura non si può fare a mena, come, per 
esempio, nei cavi subacquei e in cavi di piccole dimen- 
sioni nei quali l’armatura più che proteggere il cavo 
dopo la posa lo protegge durante la posa stessa dagli 
strappi, dalle brusche pieghe, dagli urti contro corpi 
contundenti. E vi è d’altra parte un buon numero di 
casi pei quali un’armatura ben studiata non peggiora 
di molto le proprietà elettriche del cavo e può essere 
usata senza esitazione. 

Il problema di determinare le caratteristiche elettri- 
che dei cavi armati ad un conduttore è molto vecchio 
e fino dal 1904 Field aveva nubblicato un lungo articolo 
nel quale metteva in evidenza i diversi svantaggi dei 
cavi armati o tirati entro tubi di ferro; recentemente 
se ne sono occupati J. B. Whitehead, Fischer, Lichten- 
stein. 

Però questi ed altri che si occuparono dell’ argomento 
hanno lasciato molti punti dubbi, o perchè hanno spe- 
rimentato solo qualche tipo di cavo, o perchè hanno 
esposto dei metodi di calcolo nei quali sono trascurati 
elementi di molta importanza quale ad esempio il passo 
dell’elica formata dall’armatura. 

Per queste ragioni ho creduto bene di passare in ras- 
segna nella presente comunicazione i diversi tipi di cavi 
armati mostrando l’influenza dei diversi elementi che 
entrano in giuoco nella loro costruzione. 

I due tipi comuni di armatura sono: il tipo a nastro 
e il tipo a fili. Il primo è costituito da due nastri di 
acciaio avvolti sul cavo secondo un'elica in modo che 
uno dei due copra l'intervallo lasciato scoperto dal- 
l’altro, il secondo da una corona di fili di acciaio zin- 
cato pure avvolta ad elica, serrati gli uni contro gli 
altri in modo da non lasciare scoperto il cavo in nessun 
punto. 


Armatura a nastri. — In questo caso non è difficile 
calcolare le perdite di energia e la caduta induttiva do- 
vuta alla presenza del ferro, poichè, dato il passo ge- 
neralmente piccolo dell’elica formata dall’armatura, si 
può imaginare l’armatura come un tubo di acciaio con- 
centrico al conduttore. Le curve segnate nella figura 1 
sono appunto calcolate su questa base e furono con- 
fermate in parecchi punti dell’esperienza. Si riferiscono 
ad una serie di cavi del tipo in carta impregnata aventi 
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una sezione variabile del conduttore (ascisse) uno spes- 
sore isolante costante di millimetri 3, spessore del tubo 
di piombo variabile col diametro secondo la pratica nor- 
male e un’armatura costituita da; due nastri di acciaio 
di un mezzo millimetro di spessore. 

L’intensità della corrente nel conduttore fu fissata 
secondo la tabella 4 che corrisponde al valore della por- 
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Fig. 1. 


tata normale del cavo trascurando il riscaldamento pro- 
dotto dalle perdite di energia dovute al ferro. La fre- 
quenza si suppose di 42. 


TABELLA I. 
"i Portate dei cavi ad 1 conduttore 
Sezione Intensità 
10 m/m? . . . 85 ampère 
259 . . . 185 
50 . 235 
95 . 2350 
150 160 ,, 
240 60 
310 710 
400 815 


Risulta dal diagramma che la dissipazione di energia 
è minore di poco alla metà di quella dovuta all’effetto 
Joule nel conduttore. 

E’ invece enorme il rapporto tra lą caduta induttiva 
dovuta al ferro e la caduta ohmica; dal valore 2.3 che 
corrisponde al cavo di 10 millimetri quadrati si sale 
infatti ad un rapporto di 8.6 per la sezione di 400 mil- 
limetri quadrati. 

È interessante l'andamento che perdite di energia e 
caduta induttiva presentano in un dato cavo variando 
il valore dell’intensità di corrente che lo percorre. Nella 
figura 2 sono rappresentate le diverse quantità in que- 
stione per il cavo di 100 millimetri quadrati. Si vede 
in queste curve che il ferro è saturo fino dai piccoli va- 
lori della corrente. 

È inoltre da osservare che il flusso magnetico stabilito 
nel ferro induce nel tubo di piombo del cavo una forza 
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elettromotrice uguale a quella che induce nel condut- 
tore. e che abbiamo segnato nella figura I sotto il nome 
di caduta induttiva dovuta al ferro. Il tubo di piombo 
si comporterebbe in altri termini come il secondario di 
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un trasformatore del quale il primario è costituito dui 
conduttore del cavo, ed il nucleo dall armatura. 

È quindi necessario interrompere tratto tratto il cir- 
cuito del tubo di piombo per evitare forze elettromotrici 
troppo elevate. Se il tubo di piombo fosse continuo e 
messo a terra ad intervalli, oppure connesso al tubo di 
piombo di altri cavi, nascerebbe una corrente e ne de- 
riverebbe una ulteriore dissipazione di energia. 

Supponendo di chiudere in corto circuito le due estre- 
mità del tubo di piombo si avrebbe su un chilometro di 
lunghezza una dissipazione di energia di kw. 20 nel 
cavo di 10 millimetri quadrati, kw. 55, in quello di 100 
e kw. 120 in quello di 400. 

Come si vede la dissipazione di energia è enorme e 
certamente la temperatura assunta dal cavo sarebbe 
tale da rovinarlo completamente. Si può concludere che 
l'armatura a nastri non è ammissibile specialmente per 
la grande caduta di tensione e la f. e. m. indotta nel 
piombo. 


Armature a fili. — 1l calcolo degli elementi elettrici 
di questo tipo di armatura presenta difficoltà che non 
si erano incontrate nel caso dell'armatura a nastri. Il 
circuito magnetico nel piano perpendicolare al condut- 
{ore risulta infatti interrotto da tanti spazi d’aria quanti 
sono i fili; la forma di questi traferri è abbastanza com- 
plessa e inoltre la distribuzione del flusso nel ferro non 
è uniforme. 

Furono trovate diversa formole per il calcolo della 
riluttanza di questo speciale circuito magnetico e in 
generale si è ammesso che tutto il flusso magnetico si 
mantenga nel piano normale al conduttore. I risultati 
sperimentali furono messi d'accordo coi valori calcolati 
solo perchè vi è un valore molto elastico da introdurre 
nelle formole, quello della distanza tra le superfici di 
due fili in contatto. Vedremo infatti che basta variare 
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tale distanza di pochi centesimi di millimetro per otte- 
nere dei valori diversissimi della riluttanza. 

Fortunatamente però il circuito magnetico finora con- 
siderato non ha che un'importanza limitata. in qualche 
caso anzi non ne ha affatto. 

Infatti (fig. 3) si deve immaginare il campo magnetico 
prodotto dalla corrente decomposto in due parti per- 
pendicolari fra di loro; una secondo l’asse dei fili di 
armatura, l’altra perpendicolarmente. La prima segue 
un circuito magnetico continuo facilmente calcolabile, 
la seconda invece percorre il circuito interrotto da tra- 
ferri che prima si era considerato. 

Chiamando con H la intensità del campo magnetico 


secondo il piano perpendicolare al conduttore, H, e H.: 


le due componenti e a l’angolo di inclinazione dell’elica 
formata dai fili sì ha: 


H. = H sen a 
H,= H cosa 


Se l'armatura è composta di n fili di diametro d cia- 
scuno, il flusso di induzione secondo l’asse dei fili sarà: 


Hceosay, , dn 


e il fiusso concatenato al cavo per un chilometro di 
lunghezza sarà uguale al valore scritto moltiplicato per 
il numero di passi dell'elica. esistenti in un chilometro. 
Se T è la lunghezza del passo in centimetri sarà: 


10 


p = H cosa u, i d n T 


Il circuito magnetico perpendicolare all'asse dei fili 
percorso dal flusso P, può essere paragonato ad un cir- 
cuito di materiale uniforme di permeabilità apparen- 
te 4: e avente uno spessore uguale al diametro dei fili 
di acciaio. Risulta che il flusso ®, concatenato ad un 
chilometro di cavo è dato da: 


Þp, = H sen’ a u, d 10 


Poichè vedremo che u: è sempre più piccolo di m, 
dalle due formole risulta subito che per ridurre il flusso 
totale di induzione ®, + D, concatenato al cavo conviene 
allungare il passo dell armatura. 
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Noti i due fiussi è subito calcolata la f. e. m. indotta 
nel cavo. Però sarà bene osservare che poichè i due 
flussi ritardano rispetto alle correnti di angoli diversi 
dovuti alle dissipazioni di energia per isteresi e cor- 
renti di Foucault, conviene scindere la f. e. m. indoita 
in due componenti la induttiva in quadratura con la 
corrente, e la wattata in fase con questa. 

Se chiamiamo p, e v: i due angoli di ritardo rispet- 
tivamente del flusso ?, e del flusso ©, avremo che la 
f. e. m. in quadratura colla corrente cioè la caduta in- 
du'tiva presentata dal cavo sarà: 


e; =? af (D, cos p, + B, cos q,) 
e la f. e. m. in fase cioè la caduta ohmica 
ee =? a f (D, seng, + P. sen gq,) 

La potenza dissipata nel cavo, se I è la corrente che 


lo percorre, à P = e, Í linduttanza sarà ; ; 

Le difficoltà del problema risiede dunque solo nella 
determinazione delle permeabilità 4, e u e degli angol: 
q, € gı di ritardo del flusso. 

Cominciamo a considerare la permeabilità u, dei fil: 
dell’armatura nel senso dell'asse. 

Poichè il diametro minimo usato è intorno ai due 
millimetri per ragioni meccaniche, la distribuzione del 
flusso nel filo anche con frequenze basse non è costame 
ma si addensa verso la; superficie per il noto fenomeno 
dovuto alle correnti parassite. La teoria di questo fe- 
nomeno fu studiata solo nell’ipotesi di una permeabilità 
costante, indipendente cioè da valore dell’ induzione, e 
per diametri del filo di ferro sufficientemente grande si 
giunse a queste conclusioni: 


a) Tuito avviene come se il flusso occupasse una 
zona anulare di uno spessore costante : 
I/00 
2 uf 


"Zog 


nella quale . è la resistività del materiale x la per- 
meabilità f la frequenza del flusso. 

b) Il flusso di induzione ritardata di 45° rispetto 
alla forza magnetizzante. 

Queste due conclusioni ci permettono di ricavare del- 
le conseguenze importanti. 

Poichè la profondità di peneirazione del flusso non 
varia variando il diametro del filo, il flusso di indu- 
zione del quale ogni filo è sede non cresce col quadrato 
del diametro come avverrebhe se il flusso fosse uniforme, 
ma semplicemente colla prima potenza. 

Ora poichè il numero dei fili di armatura è in ragione 
inversa del loro diametro, ne dovrà derivare che il flusso 
totale concatenato al cavo sarà indipendente dal dia- 
metro dei fili dell’ armatura. 

Essendo inoltre la profondità di penetrazione inversa- 
menie proporzionale alla radice quadrata della fre- 
quenza, ne viene che anche il flusso del quale ogni filo è 
sede, e quindi anche il flusso totale, aumenterà in pro- 
porz.one inversa alla radice quadrata della frequenza. 
La forza elettromotrice indotta nel cavo, che è propor- 
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zionale alla variazione del flusso, sarà quindi proporzio- 
nale non alla frequenza ma solo alla sua radice qua- 
drata. Anche la dissipazione di energia che è proporzio- 
nale alla componente in fase colla corrente, della f. e. 
m. indotta, è nroporzionale anche alla radice quadrata 
della frequenza poichè l'angolo di fase tra il flusso e 
la corrente è costante. 

Per poter calcolare le curve rappresentate nella fi- 
sura (5) fu determinata la permeabilità apparente con 
una serie di esperienze eseguite su nuclei di filo di ac- 
ciaio di diversi diametri avvolti a tori. Si determinò in 


«queste esperienze con un metodo potenziometrico la 


grandezza e la fase della corrente magnetizzante e la 
grandezza e la fase della f. e. m. indotta in un gruppo 
di spire avvolte sul nucleo stesso. I valori trovati cor- 
rispondono abbastanza bene alla teoria fatta in base 
a u costante, quando all'angolo di fase tra la corrente 
magnetizzante ed il flusso si aggiunga langolo di iste- 
resi che nel caso del materiale usa/o era in media di 
una quindicina di gradi. 

Consideriamo ora la permeabilità apparente u: pre- 
sentata dai fili secondo la perpendicolare all'asse. 

La permeabilità apparente di un cilindro indefinito po- 
sto in un campo magnetico di direzione perpendicolare 
al suo asse risulta eguale a 2 se la permeabilità reale 
del materiale del quale il cilindro è composto è suffi- 
centemente alta. Siamo appunto in queste condizioni 
per :l ferro. Possiamo dunque dire che 2 è il limite al 
quale tende la permeabilità apparente dell’armatura 
quando però i fili siano sufficentemente distanziati per- 
chè le cariche magnetiche formate su ciascuno di essi 
non alterino il camno nelle vicinanze degli altri. Se i 
fili vengono avvicinati oltre questo limite, la permea- 
bilità apparente cresce in misura che non è facile stu- 
diare col calcolo. Ho perciò istituito delle esperienze 
costruendo dei tori formati da cilindri di acciaio distan- 
ziati da setti di spessore variabile. Il toro era avvolto 
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con due bobine, una magnetizzante, l'altra indotta e in 
base alla corrente magnetizzante in una ed alla f. e. 
m. indotta nell’altra ho potuto facilmente calcolare la 
permeabilità apparente. 


Il risultato delle esperienze è riassunto nelle curve 
della figura (4); risulta che un piccolo spessore tra le 
superfici dei fili basta per ridurre la permeabilità se 
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non a limite 2, certamente a valori molto bassi. Questo 
spessore in pratica è dato sufficientemente dallo strato 
di zinco che ricopre i fili di acciaio per proteggerli dal- 
l'ossidazione. 
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piccolo diametro e a 10 circa per i fili di grosso dia- 
metro. 

L'angolo di ritardo di fase del flusso rispetto alla 
corrente fu trovato pressochè nullo- 

Il valore del flusso @: calcolato in base a questi ri- 
sultati risulta in generale di circa 1/5 del valore ® per 
i cavi con armatura di fili di piccolo diametro, e di 1/3 
per i cavi con arma'ura pesante. 

È qui il caso di ricordare che per aumentare la rilut- 
tanza del circuito magnetico normale all'asse dei fili si 
è pensato di alternare i fili di acciaio a fili di mate- 
riale non magnetico o di ricorrere a fili di acciaio ri- 
vestiti in rame. Questi artifici sono di ben poca efficacia 
come risulta in modo evidente da quanto si è esposto 
sopra. L'unico reale guadagno è di ridurre la quantità 
di ferro posta sull’armatura. Ottengono quindi dei reali 
vantaggi solo i tipi di armatura nei quali lo spessore 
di materiale non magnetico è tanto grande che risulti 
sensibile la diminuzione di peso del ferro. 

Le curve della figura 5 rappresentano i valori delle 
perdite di energia e delle cadute indutttive in una serie 
di cavi con armatura di fili di accaio di 2 millimetri di 
diametro e di sezione variabile del conduttore: lo spes- 
sore isolante è di 3 mill'metri e lo spessore di piombo 


TEEHHE 
HEE 


H 
EE 
si 
H A 
a 
FER Ar 
o A VI BE 
pias | n: 
Arr H 
FEER dl = 
Sang EENAA si 
Te 7 a aS o Tang o NE 
a A a EEN a 
ETA e EA F 
EHAA = F 
AAI Ta MRSE RERE sa 
IAA LESENE <= 
FAE rss F 
E TH e ali a 
R 


Fig. 6, 


La distanza tra le superfici dei fili di acciaio, doppia 
dello spessore della zincatura. dovrebbe variare da 8 a 
12 centesimi di millimetro; sul cavo però risulta anche 
maggiore per le irregolarità dei fili. Questo basta a ri- 
durre la permeabilità apparente intorno a 5 per i fili di 


normale. La figura 6 rappresenta l'andamento delle per- 
dite di energia e della caduta induttiva in funzione del 
diametro dei fili dell'armatura. La figura 7 e la 8 le 
stesse quantità in funz'one del passo di cordatura e del- 
lo spessore isolante. 
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Le conclusioni pratiche che si possono ricavare sono 
le seguenti: Le perdite e la caduta di tensione in cavi 
armati con fili non solo tali da escluderne l’uso per se- 
zioni non troppo forti e per le frequenze basse. Una 
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costruzione ben studiata può renderne migliori le ca- 
raiteristiche elettriche basandosi specialmente sull’ar- 
lificio di allungare il passo. 

Va però notato che questo artificio non si può esten- 
dere troppo oltre per non diminuire di troppo la fles- 
sibilità del cavo. i 

Risulta inoltre che tanto la caduta di tensione quanto 
le perdite di energia crescono aumeniando il diametro 
dei fili di armatura ma oltrepassato un diametro che 
praticamente è abbastanza piccolo non crescono oltre. 

Per diametri dei fili superiori al limite detto. le per- 
dite e la caduta sono proporzionali solo alla radice qua- 
drata della frequenza. 

I cavi con forte spessore isolante hanno, a parità di 
sezione, caratteristiche elettriche migliori di quelli con 
spessore; niccolo. i 

Armature speciali. — Oltre i tipi di armatura a fili 
circondati da un forte spessore di juta che permettono 
di avere una buona resistenza specialmente alla tra- 
zione e un piccolo peso di ferro, la Ditta Pirelli ha re- 
centemente costruito per le Ferrovie dello Stato un cavo 
ad un conduttore con armatura a nastri di acciaio, stu- 
diata in modo da presentare delle piccole perdite di 
energia ed una debole caduta di tensione. 

Come si può prevedere dalle considerazioni fatte pre- 
cedentemente, si risolve il problema allungando il passo 
dell’arma*ura e riducendo al minimo il peso del ferro. 

L’allungamento del passo della armatura obbl'ga 
però a ricorrere a parecchi nastri anzichè a due soli. 
come si usa fare nelle ordinarie armature; anzi si può 
dire che per avere un cavo sufficientemente flessibile bi- 
Sogna aumentare il numero dei nastri in proporzione 
diretta al nasso. 

Nel cavo in narola si usarono 10 nastri. Per ridurre 
la quantità del ferro in luogo di ricoprire gli intervalli 
lasciati liberi tra due nastri adiacenti con un nastro 
di ferro uguale, la qual cosa avrebbe condotto ad im- 
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piegare un peso di ferro del 60 % più grande, si usa- 
rono dei nastri di alluminio sagomati in modo speciale 
come si vede nella sezione del cavo della figura 9. 

La dimensione dell’intervallo tra nastro e nastro fu 
studiata in base alla permeabilità apparente presentata 


Fig. 9. 


dal circuito normale alla direzione dell'elica. Parago- 
nando il nastro di ferro ad un cilindro di sezione elit- 
tica avente per asse maggiore la larghezza b e per asse 
minore lo spessore a, si giunge alla conclusione che la 
permeabilità apparente è data dalla espressione : 


Lapp = H 
1+% — 
' a+b 
dove u è la permeabilità reale del materiale. 

Questo valore della permeabilità apparente è però il 
valore limite quando si ritenga che le cariche magne- 
tiche raccolte su uno dei nastri non influiscano sui na- 
stri vicini. 

Per studiare quale valore si doveva introdurre nei cal- 
coli nel caso ‘reale, furono eseguite dalle esperienze 


IE A d e 5 = 
! È x 
‘ i 


as 2s 
centimetri 


usando come campo inducente il campo dato da un 
lungo solenoide nel quale si introduceva una lista di 
legno che portava una serie di nastri di breve lunghezza 
lascianti tra di loro l'intervallo da studiare. 

Si poterono così costruire delle curve analoghe a quel- 
le della fig. 10 dalle quali risultò che la permeabilità 
apparente cresce lentamente rispetto al valore limite, 


Q0 


riducendo la distanza tra nastro e nastro, purchè non 
si arrivi a valori molto piccoli e che si possono d’al- 
tronde facilmente evitare nella costruzione. 

Anche in questo caso il flusso nel senso dell’elica è 
più grande di quello trasversale del quale è circa il 
doppio. 

La caduta induttiva e le perdite calcolate secondo le 
considerazioni fatte corrispondono perfettamente ai va- 
lori determinati coll’esperienza sul cavo ultimato. 
Riportiamo le caratteristiche principali di questo 
cavo: i 


Sezione 150 millimetri quadrati 
Spessore isolante m/m 6.5 
Armatura di 10 nastri di ferro di 0.8 m/m di spessore 


Perdita dienergia nel ferro KW 5 
con 500 amp. e 46 periodi 


Perdita di energia nelrame KW 55 


con 500 amp. e 46 periodi 
Caduta induttiva dovuta al ferro 
Vol: 70 con 500 amp. 16 periodi 
Caduta induttiva totale Volt 120 
on 500 amp. 16 periodi 
Caduta ohmica total Volt 125 con 
500 amp. 16 periodi 


per km. di doppino 


Come risulta dai dati esposti la presenza dell arma- 
tura non aumenta in modo esagerato le perdite di ener- 
gia e le cadute di tensione che già si hanno nel cavo. 
non armato. 


ANCORA SUL CALCOLO DELLE 
LUNGHE CONDUTTURE » «è 
RENZO NORSA. 


Nel numero del 5 dicembre scorso di questo giornale 
l'egregio collega ed amico ing. Rebora, prendendo in 
esame alcune linee dı trasmissione (e fra queste anche 
le due condutture considerate dall’ing. Del Buono e da 
me rispettivamente negli Atti del 31 ottobre 1913 e 
nell’ Elettrotecnica del 15 ottobre 1914) ha mostrato 
che risultati assai vicini a quelli a cui conduce il cal- 
colo con metodi esatti, si ottengono anche con metodi 
approssimati, quale ad esempio quello che suppone la 
capacità concentrata nel punto di mezzo della condut- 
tura. L'osservazione del Rebora potrà far sorgere in 
alcuni fra i lettori il dubbio se i procedimenti di cal- 
colo svolti dal Del Buono o da chi scrive, e gli altri 
proposti e studiati da numerosi autori e ai quali ho 
accennato nella introduzione al mio articolo, non sia- 
no per caso pure esercitazioni accademiche. A me però 
sembra, che se non si vuole che, da coincidenze nu- 
meriche, possa alcuno, generalizzando, esser tratto ad 
illazioni erronee, occorre, anche nell'esame del caso 
particolare, non perdere la visione generale del pro- 
blema, ed è per questo che chiedo di tornare breve- 
mente sull'argomento. 

Se il problema delle lunghe condutture ha destato 
tanto interesse negli elettrotecnici, ciò si deve al fatto 
che il suo campo di applicazione è andato a mano a 
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mano sviluppandosi ed tampliandosi. Sorto dapprima 
nella telegrafa e nella telefonia, si estendeva tosto ai 
cavi destinati a quelli che volgarmente chiamansi tra- 
sporti di forza, poi, coll’aumentare delle distanze, an- 
che alle condutture aeree. Le tendenze più recenti di 
valutare quantitativamente, nelle condutture aeree, 
anche gli effetti delle armoniche superiori, ne hanno 
di nuovo accresciuta l’importanza e infine lo studiu 
dei fenomeni di sovratensione e la necessità di tener 
conto in tale studio anche della così detta fase transi- 
toria ha richiesto delle soluzioni del problema ancor 
più generali e complesse di quanto basti allorquando 
si considera soltanto lo stato che suol chiamarsi quasi 
stazionario. Come si vede è tutto un vasto terreno in 
cui, sotto vari aspetti, lo stesso problema costante- 
mente riappare. 

Anche nel caso speciale delle condutture aeree o sot- 
ierranee per trasporti di forza, la questione può essere 
affrontata con mezzi diversi e per diversi intenti, il 
che anpunto può spiegare la ragione €’ essere dei vari 
procedimenti analitici o grafici di cui oggi si dispone. 
Così può interessare di studiare il fenomeno nei diversi 
punti della linea ed allora si prestano assai bene i 
metodi di calcolo che si avvalgono degli immaginari 
‘Steinmetz) e gli eleganti diagrammi a spirale (Brei- 
sig, Roessler, Fleming ed altri). Chi desideri un pro- 
cedimento assai ranido ed accurato specialmente pel 
calcolo della conduttura a carichi diversi. potrà seguire 
il metodo delle funzioni iperboliche (che è ancora 
cuello dapprima indicato dal Blakesley, dal Heaviside 
e sviluppato segnatamente ad opera del Kennelly). È 
da notare che tavole di queste funzioni si trovano oggi 
anche in manuali assai diffusi (come quelli dell’Hospi- 
talier, della Hütte) e ad ogni modo altri autori (Blon- 
del, Del Buono) ricorrendo ad opportuni svilunpi in 
serie, hanno esteso la possibilità di applicare gli stessi 
metodi anche senza che occorra darsi il disturbo di 
calcolare colle funzioni inerboliche. Vi è ancora chi 
(come il Roessler, il Breitfeld.) si è provosto di in- 
trodurre nel calcolo le impedenze a vuoto e in corto 
circuito della conduttura o del cavo, di guisa che. ad 
esempio, da misure eseguite su una conveniente lun- 
ghezza di cavo possano ricavarsi le due costanti c 
nossa così estendersi la soluzione del problema a quel- 
la lunghezza che la conduttura dovrà in pratica avere. 
Per ultimo, alcuni (Blondel, Thomas, Pender e lo 
scrivente) hanno additati metodi puramente reali di 
calcolo. Mi è parso opportuno richiamar. così in brevi 
parole le particolarità dei diversi procedimenti che 
suppongono la capacità e la conduttanza dell’isolante 
uniformemente distribuite, anche perchè, come si ve- 
de, il problema è, già nella sua impostazione e nel 
punto di partenza, assai più vario di quello che non 
appaia dal caso che a tutti noi è più famigliare, vo- 
glio dire la determinazione delle condizioni alla cen- 
trale, note o supposte note quello all'estremo ricevi- 
tore. 

Veniamo all'esame dei metodi a capacità concen- 
trala, sui quali il Rebora ha richiamato l'attenzione. 
In realtà questi metodi sono stati fra i primi ad essere 
applicati dagli elettricisti (Baum, Steinmetz, Thomas) 
riconoscendosi che per condutture aeree essi davano in 
generale una buona approssimazione. Si noti che il 
metodo della capacità unica concentrata nel mezzo del- 
la conduttura, e quello di due mezze capacità concen- 
trate rispettivamente all'estremo generatore e all’estre- 
mo ricevitore sono, l'uno rispetto all’altro, reciproci: 
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nel primo cioè è l’impedenza totale della conduttura 
che viene divisa in due metà dallammettenza totale 
applicata al suo punto di mezzo, nel secondo invece 
è l'ammettenza che è dimezzata, mentre a sua volta 
l’impedenza rimane intera. Entrati nella pratica i me- 
todi esatti di calcolo che sopra ho ricordato, il prof. 
Kennelly, ha, recentemente, ricondotto in uso i sistemi 
a capacità concentrate dimostrando una notevole pro- 
prietà, che mi sembra debba riuscire interessante ri- 
cordare. Riferendoci allo schema della fig. 1 i cui sim- 
boli non richiedono spiegazione, le espressioni che 
danno i vettori £ ed / in funzione di E. e l sono evi- 
dentemente : 

I+h iz I=1+(H&4+L$3)!Y 


Ora il Kennelly ha dimostrato che queste espres- 
sioni, le quali per una linea a capacità distribuita sono 
soltanto più o meno approssimate, divengono rigoro- 
samente esatte purchè l’impedenza Z e l’ammettenza Y 
dello schema semplificato vengano corrette mediante 
due fattori £A’ e B’ e che quindi può scriversi con tutta 
esattezza 


E=E,+ a 


WA 
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I=k+[E+L jiya 

Il Kennelly chiama lo schema della fig. 1 disposi- 
zione a T, e chiama disposizione a II lo schema sim- 
metrico colle mezze ammettenze ai due estreni della 
conduttura. Per la disposizione a Il le formole sono 
perfettamente reciproche, scambiandosi E con 1, E, 
con lœ Z con Y; quanto ai due fattori di corre- 
zione, si ha che A’ corregge sempre l'elemento che 
non viene dimezzato (e quindi corregge l’ammettenza 
nella disposizione a T e l’impedenza nella disposizione 
a II) e B’ corregge sempre l'elemento che viene di- 
mezzato e cioè l’impedenza nella disposizione a T e 
l'ammettenza in quella a II. 

I fattori A’ e B’ (1) sono termini relativamente sem- 
plici, per quanto però in essi ricompaiano le funzioni 
iperboliche che, mercè lo schema semplificato della 
conduttura, sono state apparentemente eliminate dalle 
formule. Ma su questo non voglio qui trattenermi ba- 
standomi di porre in rilievo che il valore pratico della 
proprietà enunciata consiste : 

4) nella possibilità di costruire per scopo di labo- 
ratorio e mediante impedenze e capacità concentrate 
delle linee artificiali in guisa da copiare in modo esat- 
to, per quanto riguarda i fenomeni agli estremi della 
conduttura, una determinata linea a capacità distri- 
buita; | 

2) nella possibilità di valutare quale errore si 
commette quando ad una conduttura a capacità di- 
stribuita si sostituisce, senza applicare i fattori di 
correzione, una conduttura a capacità concentrate; 


(1) I fattori correttivi sono rispettivamente : 
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possibilità quindi di valutare entro quali limiti sia 
lecito trascurare tali fattori. 

Ora lo studio dei fattori A’ e B’ rivela che per con- 
dutture aeree di 200 chilometri circa (come appunto 
quelle considerate dal Rebora) e alla frequenza fondi» 
mentale, tali fattori sono prossimi all'unità (1). Quindi 
con buona approssimazione potranno applicarsi i me- 
todi del T o del II anche senza che occorra correg- 
gervi l’impedenza Z e l'’ammettenza Y. La ragione di 
tale approssimazione sta in ciò che, alla frequenza 
fondamentale, condutture aeree di qualche centinaio 
di chilometri possono ancora considerarsi come elet- 
tricamente corte. Infatti è ben noto che la lunghezza 
materiale di una conduttura non ha a che fare colla 
sua lunghezza nei riguardi della propagazione; è 
soltanto la costante di propagazione y ZY che me- 
diante le sue due componenti reale a (costante di at- 
tenuazione) ed immaginaria b (costante di velocità) 
può dare una misura della conduttura in funzione 
della lunghezza dell'onda che lungo di essa si propa- 
ga e permette inoltre (in relazione al valore 7“! del- 
l’attenuazione totale che londa subisce dal principio 
al termine della conduttura) di valutare quella che 
potrebbe chiamarsi la sua lunghezza virtuale. 

Per condutture virtualimente lunghe le condizioni 
cambiano e il seguente esempio potrà servire a dare 
un'idea dell'ordine di grandezza delle correzioni allora 
necessarie affinchè tuttavia sia lecito applicare il me- 
todo delle capacità concentrate. 

Si consideri un cavo telefonico di tipo normale e 
avente come costanti per chilometro di doppino le 
seguenti : 

resistenza R 54.7 ohm.; induttanza L 0,62 millihen- 
ry; conduttanza dell’isolante o perditanza G 3.1 x 107° 
mho; capacità elettrostatica o capacitanza C 0.081 mi- 
crofarad (2). Per 2 x f = 5000 e per chilometro di dop- 
pino, la costante di attenuazione a risulta 0.064, la 
costante di lunghezza d'onda è 0.066, la lunghezza 
d’onda circa 95 chilometri, la velocità di propagazione 
75300 chilometri al secondo. In questo caso, per ap- 
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Fig. 1. 


plicare il metodo delle due mezze ammettenze concen- 
trate nei punti estremi, ossia il metodo del II e per 
una lunghezza di cavo che suppongo di 32 chilometri, 
ho calcolato che occorrerebbe apportare rispettiva- 


mente a ciascuna delle due mezze ammettenzė n Ye 


1 A 
tg hg 1VZY (1) Più esattamente poichè 4’ e B’ sono non già scalari ma 


, senhIyZY 
da Vzr ie Sn vettori, dovrebbe dirsi che il loro modulo è prossimo all'unità 
| A DI yz È e il loro argomento prossimo a zero. 
‘Potranno utilmente consultarsi due articoli del KENNELLY in (2) Questi dati, che d'altronde sono a un dipresso quelli 
| El. W., 31 gennaio 1909 e in Proceedings A, I. E, E., dicem- normali per cavi telefonici con conduttori da 0,65 mm*, sono 


ricavati da un recente articolo del FLEMING. In tale articolo 
l’autore applica il metodo delle funzioni iperboliche (ours: 7 
I. E. E., 15 giugno 1914). 


bre 1911. Coll’argomento hanno anche relazione gli studi sui 
« Circuiti non uniformi » pubblicati negli Atti A. E. I. del 
1909 dal Prof. G. Di Pirro. 
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riducendo la distanza tra nastro e nastro, purchè non 
si arrivi a valori molto piccoli e che si possono d’al- 
tronde facilmente evitare nella costruzione. 

Anche in questo caso il flusso nel senso dell’elica è 
più grande di quello trasversale del quale è circa il 
doppio. 

La caduta induttiva e le perdite calcolate secondo le 
considerazioni fatte corrispondono perfettamente ai va- 
lori determinati coll’esperienza sul cavo ultimato. 
Riportiamo le caratteristiche principali di questo 
cavo: i 


Sezione 150 millimetri quadrati 
Spessore isolante m/m 6.5 
Armatura di 10 nastri di ferro di 0.8 m/m di spessore 


Perdita dienergia nel ferro KW 5 
con 500 amp. e 416 periodi 


Perdita di energia nelrame KW 55 


con 500 amp. e 46 periodi 
Caduta induttiva dovuta al ferr) 
Voli 70 con 500 amp. 46 periodi 
Caduta induttiva totale Volt 120 
“on 500 amp. 416 periodi 
Caduta ohmica total Volt 125 con 
500 amp. 416 periodi 


per km. di doppino 


Come risulta dai dati esposti la presenza dell’arma- 
tura non aumenta in modo esagerato le perdite di ener- 
gia e le cadute di tensione che già si hanno nel cavo, 
non armato. 


ANCORA SUL CALCOLO DELLE 
LUNGHE CONDUTTURE w * « 
RENZO NORSA. 


Nel numero del 5 dicembre scorso di questo giornale 
l'egregio collega ed amico ing. Rebora, prendendo in 
esame alcune linee di trasmissione (e fra queste anche 
le due condutture considerate dall'ing. Del Buono e da 
me rispettivamente negli Atti del 31 ottobre 1913 e 
nell’ Elettrotecnica del 15 ottobre 41914) ha mostrato 
che risultati assai vicini a quelli a cui conduce il eal- 
colo con metodi esatti, si ottengono anche con metodi 
approssimati, quale ad esempio quello che suppone la 
capacità concentrata nel punto di mezzo della condut- 
tura. L'osservazione del Rebora potrà far sorgere in 
alcuni fra i lettori il dubbio se i procedimenti di cal- 
colo svolti dal Del Buono o da chi scrive, e gli altri 
proposti e studiati da numerosi autori e ai quali ho 
accennato nella introduzione al mio articolo, non sia- 
no per caso pure esercitazioni accademiche. A me però 
sembra, che se non sì vuole che, da coincidenze nu- 
meriche, possa alcuno, generalizzando, esser tratto ad 
illazioni erronee, occorre, anche nell'esame del caso 
particolare, non perdere la visione generale del pro- 
blema, ed è per questo che chiedo di tornare breve- 
mente sull'argomento. 

Se il problema delle lunghe condutture ha destato 
tanto interesse negli elettrotecnici, ciò si deve al fatto 
che il suo campo di applicazione è andato a mano a 
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mano sviluppandosi ed tampliandosi. Sorto dapprima 
nella telegrafia e nella telefonia, si estendeva tosto ai 
cavi destinati a quelli che volgarmente chiamansi tra- 
sporti di forza, poi, coll’aumentare delle distanze, an- 
che alle condutture aeree. Le tendenze più recenti di 
valutare quantitativamente, nelle condutture aeree, 
anche gli effetti delle armoniche superiori, ne hanno 
di nuovo accresciuta l’importanza e infine lo studio 
dei fenomeni di sovratensione e la necessità di tener 
conto in tale studio anche della così detta fase transi- 
toria ha richiesto delle soluzioni del problema ancor 
più generali e complesse di quanto basti allorquando 
si considera soltanto lo stato che suol chiamarsi quasi 
stazionario. Come si vede è tutto un vasto terreno in 
cui, sotto vari aspetti, lo stesso problema costante- 
mente riappare. 

Anche nel caso speciale delle condutture aeree o sot- 
terranee per trasporti di forza, la questione può essere 
affrontata con mezzi diversi e per diversi intenti, il 
che appunto può spiegare la ragione e’ essere dei vari 
procedimenti analitici o grafici di cui oggi si dispone. 
Così può interessare di studiare il fenomeno nei diversi 
punti della linea ed allora si prestano assai bene i 
metodi di calcolo che si avvalgono degli immaginari 
‘Steinmetz) e gli eleganti diagrammi a spirale (Brei- 
sig, Roessler, Fleming ed altri). Chi desideri u^ pro- 
cedimento assai ranido ed accurato specialmente pel 
calcolo della conduttura a carichi diversi. potrà seguire 
il metodo delle funzioni iperboliche (che è ancora 
quello dapprima indicato dal Blakesley, dal Heaviside 
e sviluppato segnatamente ad opera del Kennelly). È 
da notare che tavole di queste funzioni si trovano oggi 
anche in manuali assai diffusi (come quelli dell’Hospi- 
talier, della Hütte) e ad ogni modo altri autori (Blon- 
del, Del Buono) ricorrendo ad opportuni svilunpi in 
serie, hanno esteso la possibilità di applicare gli stessi 
metodi anche senza che occorra darsi il disturbo di 
calcolare colle funzioni inerboliche. Vi è ancora chi 
(come il Roessler, il Breitfeld,) si è provosto di in- 
trodurre nel calcolo le impedenze ia vuoto e in corto 
circuito della conduttura o del cavo, di guisa che. ad 
esempio. da misure eseguite su una conveniente lun- 
ghezza di cavo possano ricavarsi le due costanti c 
nossa così estendersi la soluzione del problema a quel- 
la lunghezza che la conduttura dovrà in pratica avere. 
Per ultimo, alcuni (Blondel, Thomas, Pender e lo 
scrivente) hanno additati metodi puramente reali ‘di 
calcolo. Mi è parso oprortuno richiamar. così in brevi 
parole le particolarità dei diversi procedimenti che 
suppongono la capacità e la conduttanza dell’isolante 
uniformemente distribuite, anche perchè, como si ve- 
de, il problema è, già nella sua impostazione e nel 
punto di partenza, assai più vario di quello che non 
appaia dal caso che a tutti noi è più famigliare, vo- 
glio dire la determinazione delle condizioni alla cen- 
trale, note o supposte note quelle all'estremo ricevi- 
tore. 

Veniamo all'esame dei metodi a capacità concen- 
trata, sui quali il Rebora ha richiamato l’attenzione. 
In realtà questi metodi sono stati fra i primi ad essere 
applicati dagli elettricisti (Baum, Steinmetz, Thomas) 
riconoscendosi che per condutture aeree essi davano in 
generale una buona approssimazione. Si noti che il 
metodo della capacità unica concentrata nel mezzo dvl- 
la conduttura, e quello di due mezze capacità concen- 
trate rispettivamente all’estremo generatore e all’estre- 
mo ricevitore sono, l'uno rispetto all’altro, reciproci: 
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nel primo cioè è l’impedenza totale della conduttura 
che viene divisa in due metà dall'ammettenza totale 
applicata al suo punto di mezzo, nel secondo invece 
è l'’ammettenza che è dimezzata, mentre a sua volta 
l’impedenza rimane intera. Entrati nella pratica i me- 
todi esatti di calcolo che sopra ho ricordato, il prof. 
Kennelly, ha, recentemente, ricondotto in uso i sistemi 
a capacità concentrate dimostrando una notevole pro- 
prietà, che mi sembra debba riuscire interessante ri- 
cordare. Riferendoci allo schema della fig. 4 i cui sim- 
boli non richiedono spiegazione, le espressioni che 
danno i vettori £ ed / in funzione di E, e I, sono evi- 
dentemente : 


E=E, th ui IZ T=h4(6+1 TY 


2 


Ora il Kennelly ha dimostrato che queste espres- 
sioni, le quali per una linea a capacità distribuita sono 
soltanto più o meno approssimate, divengono rigoro- 
samente esatte purchè l’impedenza Z e l’ammoettenza Y 
dello schema semplificato vengano corrette mediante 
due fattori A’ e B’ e che quindi può scriversi con tutta 
esattezza 

E, =p, 4E lZ 
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I=k+(E+L i VA 

Il Kennelly chiama lo schema della fig. 1 disposi- 
zione a T, e chiama disposizione a II lo schema sim- 
metrico colle mezze ammettenze ai due estremi della 
conduttura. Per la disposizione a Il le formole sono 
perfettamente reciproche, scambiandosi E con 1, E, 
con LL, Z con Y; quanto ai due fattori di corre- 
zione, si ha che A’ corregge sempre l'elemento che 
non viene dimezzato (e quindi corregge l’ammettenza 
nella disposizione a T e l’impedenza nella disposizione 
a II) e B’ corregge sempre l'elemento che viene di- 
mezzato e cioè l’impedenza nella disposizione a T e 
l'ammettenza in quella a II. 

I fattori 4° e B’ (4) sono termini relativamente sem- 
plici, per quanto però in essi ricompaiano le funzioni 
iperboliche che, mercè lo schema semplificato della 
conduttura, sono state apparentemente eliminate dalle 
formule. Ma su questo non voglio qui trattenermi ba- 
standomi di porre in rilievo che il valore pratico della 
proprietà enunciata consiste : 

4) nella possibilità di costruire per scopo di labo- 
ratorio e mediante impedenze e capacità concentrate 
delle linee artificiali in guisa da copiare in modo esat- 
to, per quanto riguarda i fenomeni agli estremi della 
conduttura, una determinata linea a capacità distri- 
buita; | 

2) nella possibilità di valutare quale errore si 
commette quando ad una conduttura a capacità di- 
stribuita si sostituisce, senza applicare i fattori di 
correzione, una conduttura a capacità concentrate; 


(1) I fattori correttivi sono FIR 
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‘Potranno utilmente consultarsi due articoli del KENNELLY in 
El. W., 21 gennaio 1909 e in Proceedings A. I. E. E., dicem- 
bre 1911. Coll’argomento hanno anche relazione gli studi sui 


« Circuiti non uniformi » pubblicati negli Atti A. E. I. del 
1909 dal Prof. G. Di Pirro. 
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possibilità quindi di valutare entro quali limiti sia 
lecito trascurare tali fattori. 

Ora lo studio dei fattori A’ e B’ rivela che per con- 
dutture aeree di 200 chilometri circa (come appunto 
quelle considerate dal Rebora) e alla frequenza fonda- 
mentale, tali fattori sono prossimi all’unità (1). Quindi 
con buona approssimazione potranno applicarsi i me- 
todi del T o del II anche senza che occorra correg- 
gervi l’impedenza Z e l'’ammettenza Y. La ragione di 
tale approssimazione sta in ciò che, alla frequenza 
fondamentale, condutture aeree di qualche centinaio 
di chilometri possono ancora considerarsi come elet- 
tricamente corte. Infatti è ben noto che la lunghezza 
materiale di una conduttura non ha a che fare colla 
sua lunghezza nei riguardi della propagazione; è 


soltanto la costante di propagazione yz ZY che me- 
diante le sue due componenti reale a (costante di at- 
tenuazione) ed immaginaria b (costante di velocità) 
può dare una misura della conduttura in funzione 
della lunghezza dell'onda che lungo di essa si propa- 
ga e permette inoltre (in relazione al valore e“! del- 
l’attenuazione totale che londa subisce dal principio 
al termine della conduttura) di valutare quella che 
potrebbe chiamarsi la sua lunghezza virtuale. 

Per condutture virtualmente lunghe le condizioni 
cambiano e il seguente esempio potrà servire a dare 
un'idea dell’ordine di grandezza delle correzioni allora 
necessarie affinchè tuttavia sia lecito applicare il me- 
todo delle capacità concentrate. 

Si consideri un cavo telefonico di tipo normale e 
avente come costanti per chilometro di doppino le 
seguenti : 

resistenza R 54.7 ohm.; induttanza L 0,62 millihen- 
ry; conduttanza dell’isolante o perditanza G 3.1 x 107° 
mho; capacità elettrostatica o capacitanza C 0.031 mi- 
crofarad (2). Per 21 f = 5000 e per chilometro di dop- 
pino, la costante di attenuazione a risulta 0.064, la 
costante di lunghezza d'onda b 0.066, la lunghezza 
d'onda circa 95 chilometri, la velocità di propagazione 
75 300 chilometri al secondo. In questo caso, per ap- 
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Fig. 1. 


plicare il metodo delle due mezze ammettenze concen- 
trate nei punti estremi, ossia il metodo del II e per 
una lunghezza di cavo che suppongo di 32 chilometri, 
ho calcolato che occorrerebbe apportare ia e 


mente a ciascuna delle due mezze ammettenzé 5 Ye 


o —- —-:- 


(1) Più esattamente poichè Æ’ e B’ sono non già scalari ma 
vettori, dovrebbe dirsi che il loro modulo è prossimo all'unità 
e il loro argomento prossimo a zero. 

(2) Questi dati, che d'altronde sono a un dipresso quelli 
normali per cavi telefonici con conduttori da 0,65 mm?, sono 
ricavati da un recente articolo del FLEMING. In tale articolo 
l’autore applica il metodo delle funzioni iperboliche (Journal 
I. E. E., 15 giugno 1914). 
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alla impedenza /Z le correzioni indicate dalla fig. 2. 

Come si vede dunque per una lunghezza di 32 chi- 
lometri di tal cavo telefonico, occorre, perchè sia le- 
cito applicare il sistema delle due mezza ammettenze 
concentrate, aumentare del 33% il valore numerico 
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dell'impedenza e ruotarne il vettore di circa 75 gradi 
nel verso positivo e occorre pure diminuire del 23 % 
il valore numerico delle due mezze ammettenze non- 
chè ruotarne i vettori di circa 33 gradi nel verso 
negativo, il che equivale a modificare profondamente 
tutte e quattro le costanti R, L, G, C, della condut- 
tura (1). Non occorre aggiungere che il calcolo del 
cavo eseguito col metolo reale da me altra volta indi- 
cato od anche col metodo delle funzioni iperboliche, o 
infine col metodo delle capacità concentrate (purchè 
prima però si introducano le necessarie correzioni) 
porta naturalmente ad identici risultati. ‘ 

Ritornando alle condutture aeree, voglia ancora os- 
servare che, se alle frequenze normali e per lunghezze 
dell’ordine di quelle considerate il metodo delle ca- 
pacità concentrate è applicabile, perchè le correzioni 
risultano assai lievi, variano invece notevolmente le 
condizioni non appena si considerano gli effetti dovuti 
ad armoniche superiori, che, sia pure con ampiezze as- 
sai ridotte, accompagnino l’armonica fondamentale. 
Anche qui non si tratta di investigazione teorica, ma 
di fenomeni già constatati in alcune linee esistenti, 
fenomeni che mercè lo studio della conduttura a capa- 
cità distribuita è perfettamente possibile spiegare, 
mentre a risultati assai imperfetti si arriverebbe col 
metodo delle capacità concentrate. Ling. Del Buono 
nella sua comunicazione ha ricordato un caso assai 
interessante rilevato dal Faccioli (Proceedines A. I. 
E. E., luglio 1911) su una conduttura della Great We- 
stern Power Company in California, lunga 250 km. 
e nella quale, con una tensione di fase di 51 700 volt 
all estremo generatore, furono misurati a vuoto al- 
l'estremo ricevitore 64000 volt il che corrisponde 
ad un fattore Ferranti (rapporto delle tensioni allar- 
rivo e in partenza) di 1,24 mentre il calcolo per la 
armonica fondamentale (60 periodi) darebbe soltan- 


(2) Nella disposizione a T i fattori di correzione sono iden- 
tici ma si invertono rispetto a Z e a Y, onde uno degli angoli 
di fase dei vettori corretti r sulta maggiore di 90°. Per tale 
ragione ho preferito applicare qui il metodo del IT che risulta 
più facilmente intelligibile anehe riguardo al significato fisico 
delle correzioni apportate a Z e a Y. 
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to circa 41,05. È facile dimostrare, come ha fatto il 
Kennelly, che per una conduttura di tal natura le con- 
dizioni di risonanza fra reattanza induttiva in serie e 
reattanza condensiva o faradica in derivazione Sì ve- 
rificano attorno ai 300 periodi, ossia per la quinta ar- 
monica. In tali condizioni il fattore Ferranti è circa 
14, ossia la tensione all'arrivo è circa 14 volte quella in 
partenza, onde basta anche una piccola ampiezza della 
quinta armonica sovrapposta, per renderne, a vuoto, 
assai sensibile l’effetto all'estremo ricevitore. Altri e- 
sempi sono stati dati dal Kennelly e dal Pender in un 
recente articolo (El. W., 8 agosto 41914) nel quale a 
lato del metodo delle funzioni iperboliche è stato 
seguito nei calcoli un metodo reale, trigonometrico, 
analogo a quello da me svolto. 

Per la conduttura da me altra volta esaminata, ho 
calcolato le lunghezze di risonanza a vuoto, (ossia, in 
altre parole, le lunghezze che corrispondono ad un 
quarto della lunghezza d'onda) per le prime armoni- 
che superiori. Esclusa la terza armonica e le sue mul- 
tiple (che in un sistema trifase equilibrato, se non vi 
è ritorno di corrente a traverso a conduttore neutro 
o traverso alla terra, non possono esistere nella ten- 
sione concatenata nè nelle correnti dei fili di linea) si 
possono considerare la quinta, la settima e l’undice- 
sima, corrispondenti nel caso in questione, a frequenze 
di 250, 350 e 550 periodi. Per queste frequenze le lun- 
ghezze di risonanza risultano rispettivamente di 291, 
208 e 132 chilometri. Come si vede la conduttura con- 
siderata, della lunghezza di 200 chilometri, è assai vi- 
cina alle condizioni di risonanza per la settima armo- 
nica. Qualora per le frequenze indicate venisse ap- 
plicato il metodo della capacità concentrate nel mezzo 
della conduttura senza tener conto dei fattori di cor- 
rezione, si commetterebbero certamente degli errori 
rilevanti perchè per le tre frequenze (trascurando le 
leggere correzioni angolari) quelle dei valori assoluti 
numerici sono rispettivamente 0,82, 0,66, 0,30 per la 
impedenza o l’ammettenza non dimezzata, e 1,11, 1,25, 
2,08 per le mezze impedenze o le mezze ammettenze. 
Alla frequenza 350 il fattore Ferranti è circa 11, ossia 
la tensione all'arrivo a vuoto circa 11 volte quella 
in partenza. Nella fig. terza ho indicato i valori delle 
oa 3548744 
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impedenze concentrate in serie e in derivazione sup- 
poste sostituite alle impedenze distribuite, senza tener 
conto dei fattori di correzione, e nella fig. 3b i valori 
corrispondenti debitamente corretti. Come si vede, 
sono necessarie, in questo caso, per passare dal T no- 
minale al T effettivo, delle correzioni assai rilevanti. 

Vorrei per ultimo ricordare che anche nell'esempio 
dato nell'articolo del 15 ottobre, i calcoli sono stati 
fatti col regolo, salvo la determinazione dei termini 
esponenziali e degli angoli per i quali si è fatto uso 
di una tavola di logaritmi e di una tavola di funzioni 
trigonometriche. Del resto anche queste operazioni po- 
trebbero effettuarsi colle scale interne del regolo. Le 
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costruzioni grafiche indicate permettono poi un rapido 
controllo dei calcoli numerici. 

I metodi esatti richiedono bensì per rispetto ai me- 
todi approssimati del T o del Il la determinazione 
delle quattro costanti secondarie a, b, w, e, ma poi- 
chè tali costanti, come altra volta ho notato, hanno 
un significato fisico, non è male, a mio avviso, ch? 
l'ingegnere si famigliarizzi con esse, e d'altronde, come 
ho mostrato, in molti casi non se ne potrebbe fare 
assolutamente a meno. Vorrei anche osservare che nelle 
espressioni (7) a (16) (pag. 650 )del metodo « reale », 
il lavoro materiale di computo è, grazie alla loro sim- 
metria, pressochè dimezzato, e risulta in pratica an- 
cor ridotto dal fatto che le fasi possono venir riferite 
al vettore E» della tensione all'arrivo, il che equivale 
a porre o,= 0. Infine pare anche a me, come già fu 
osservato nel commento editoriale, che l'utilità dei me- 
todi semplificativi ed approssimati sia tanto maggiore 
quanto più spesso può occorrere di applicarli. Non è 
questo il caso delle lunghe condutture, per le quali 
ben può affrontarsi il non molto maggior lavoro ri- 
chiesto da un procedimento che è esatto per ogni lun- 
ghezza e per ogni frequenza. Che se poi volesse ge- 
neralizzarsi l’uso dei metodi a capacità concentrate, 
credo che non sì potrebbe esimersi dal valutare di 
volta in volta gli errori sistematici che essi importano 
ciò che, per la necessità di ricorrere alle funzioni 
iperboliche, si risolverebbe di nuovo in un lavoro al- 
meno eguale a quello richiesto da un metodo di cal- 
colo esatto. 


Milano, 10 dicembre 1914. 


CALCOLO ELETTRICO DI LUNGHE 
LINEE DI TRASMISSIONE + a a 
Ing. G. SARTORI. 


L’egregio collega Ing. Rebora ha fatto conoscere 
sotto questo titolo nel N. 31 dell’« Elettrotecnica » un 
nuovo metodo per rintracciare quale sia la tensione 
necessaria alla partenza di una linea di trasmissione 
di cui sì conoscono tutti gli elementi, per ottenere 
all'arrivo una determinata tensione destinata al fun- 
zionamento ìdi un ricevitore di cui sono note le parti- 
colari condizioni di carico. 

Mi sembra tuttavia non sarebbe stato superfluo che 
lA. mettesse in evidenza come sotto il nuovo metodo 
sì celi, dirò così, il vecchio e notissimo metodo di ri- 
cerca a mezzo del diagramma vettoriale delle tensio- 
ni, facendo uso del quale, altrettanto semplice e spe- 
ditivo del nuovo da lui proposto, non si può che ar- 
rivare all’identico risultato. 

Ed infatti riflettendo al teorema che insegna come 
non si mutino le relazioni di grandezza e di fase di 
3 vettori formanti un triangolo quando si moltiplicano 
o si dividono i lati per una determinata grandezza 
numerica, sì ha subito che dividendo i lati del trian- 
golo delle potenze (da lui preso a base del suo studio) 
per il valore della corrente si ha il triangolo delle 
tensioni; idividendo invece per il valore della corrente 
al quadrato si ha il così detto triangolo della impeden- 
za. Qualunque sia la natura delle grandezze su cui si 
imposta il problema, si tratta sempre di trovare l’ipo- 
tenusa di un triangolo di cui sono noti i cateti e ciò 
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successivamente. È chiaro che non vi può essere di- 
versità di risultato quando si opera tanto in un caso 
come in un altro con l’identico procedimento facendo 
però uso di grandezze che sono tra di loro proporzio- 
nali mentre le relazioni di fase restano inalterate. 

Riferenidoci alla stessa figura data dal Rebora e qui 
riprodotta (fig. 1) osserviamo che la tensione semplice 
V all'arrivo è vettorialmente rappresentata dalla ipo- 
tenusa O B del triangolo OAB (fig. 2) di cui OA 
rappresenta V cos 9 e AB rappresenta V sen q. A 
questa tensione si somma vettorialmente quella B D, 
ipotenusa di un triangolo di cui BC e CA rappre- 
DI © 9 I tensioni attiva e 
reattiva richieste per superare l’impedenza della se- 
conda metà della linea, quando la corrente nel ricevi- 
tore è Z. Trovando algebricamente il valore del vettore 
OD si ha la tensione V, nel punto di mezzo della 
linea. 

In questo punto si suppone concentrata la capacità 
della linea (vedi figura 1). Poichè la capacitanza è un 


sentano rispettivamente 


Ricevilowe 


dato del problema si ha subito la corrente reattiva, 
in anticipo sulla tensione, che essa assorbe. E si po- 
trebbe addirittura qui tener conto delle perdite in 
linea diverse dall'effetto Joule con una adeguata com- 


i 
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ponente attiva. Essendo cognite le componenti attiva 
I cosp e reattiva /seng che percorrono la seconda 
metà della linea si ricavano allora combinando i 4 
vettori i due valori I, cos p, e I, sen 9, che occorrono 
per procedere nella ricerca e che corrispondono alla 
corrente / che percorre la prima metà della linea. 
La prima metà della linea assorbe una tensione at- 


tiva si = DE ed una reattiva N: - EF, così che il 


vettore O F ottenuto in grandezza col solito computo 
algebrico 


0F=V0A+BC+DEFX(AB+0DFET} 


dà la tensione cercata alla partenza. Il fattore di po- 
tenza cos p, ai morsetti del generatore si ha dal solito 


0 f 
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Ora a me sembra che vertendo il problema sulla 
ricerca di una tensione sia più logico e spontaneo atte- 
nersi ad un procedimento di calcolo dove i successivi 
diagrammi vettoriali rappresentano delle tensioni anzi- 
chè delle potenze anche perchè si segue molto meglio 
così il fenomeno fisico che in ogni ricerca di carattere 
matematico dovrebbe essere sempre una specie di filo 
d'Arianna. 

Il fatto di non conoscere il ale della tensione in 
corrispondenza al punto di mezzo della linea, valore 


da cui dipende la corrente reattiva in anticipo, obbliga 


a procedere per stadi successivi nella ricerca. Una 
espressione unica della totale impedenza della linea 
si può del resto facilmente rintracciare scrivendo: (1) 
1° l’espressione dell'ammettenza della seconda me- 
tà della linea, ricevitore compreso; 2° sommando que- 
sta ammettenza con quella corrispondente al conden- 
satore; 3° esprimendo l’impedenza corrispondente alle 
due ammettenze combinate; 4° sommando questa im- 
pedenza con quella della prima metà della linea. 

Ma questa ricerca è vantaggiosa solo nel caso in cui, 
partendo dal generatore, si vogliano trovare i valori 
della tensione negli altri punti singolari della linea. 
Invece quando si voglia risalire dal ricevitore al gene- 
ratore, il metodo di ricerca con i triangoli delle ten- 
sioni dianzi ricordato o con i triangoli delle potenze 
esposto dal Rebora è più opportuno. 

Dobbiamo essere grati oltremodo all’ing. Rebora 
che ha posto ancora una volta in evidenza la grande 
attendibilità dei risultati raggiunti con i soliti metodi 
semplificativi rimpetto a quelli più generali e com- 
pleti dati da vari autori per il calcolo elettrico delle 
lunghe linee di trasmissione. L'ipotesi della capacità 
concentrata nel mezzo della linea è praticamente più 
che bastevole. 

Egli si è attenuto a controlli sopra linee a tre soli 
conduttori. Se egli avesse esteso la ricerca a linee con 
parecchie terne di conduttori, per le quali, a rigore, il 
vettore dovuto alla caduta di tensione per l’induttanza 
apparente del filo che si considera non è più in per- 
fetta quadratura col vettore della caduta di tensione 
per resistenza ohmica (vedi Op. cit., pag. 443 e 447) 
avrebbe trovato ancora risultati oltremodo soddisfa- 
centi. 


IL CRATERE DEL CARBONE POSITIVO 
E LA LEGGE DEL COSENO «+ a s 
Prof. ALESSANDRO AMERIO. 


Il solido fotometrico di un elemento di superficie 
piana S che irradi seguendo la legge del coseno è la 
sfera tangente all'elemento nel suo centro, avente per 
diametro l'intensità irradiata normalmente. 

Infatti, se Z è quest’'intensità, nella direzione che fa 
con la normale l'angolo %, l'intensità della radiazione 
sarà I cos 9, perciò il punto A, estremo del vettore 
I cos ®, appartiene alla circonferenza di diametro Z. 

Se davanti a questa superficie ne imaginiamo una 
altra che sia perfettamente assorbente, sarà facile pre- 
vedere la forma del nuovo solido fotometrico. 


(1) Vedi SARTORI - Tecnica Correnti Alternate - Vol. 11, Cap. XIx. 
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In tutte le direzioni nelle quali la superficie radian- 
te è completamente scoperta, come per esempio secon- 
do la S A, la curva generatrice del solido fotometrico 
rimane inalterata; per le altre direzioni, come ad 
esempio secondo la S B, nelle quali una porzione di 
questa superficie è nascosta, i singoli vettori dovran- 
no essere accorciati di quantità proporzionali alle por- 
zioni di superficie radiante che sono nascoste dalla 
superficie assorbente. (V. fig. 1). 

Si può quindi costruire facilmente per punti l'altro 
tratto C D S della curva. 

Il Trotter partendo da queste osservazioni, fon- 
dandosi sulle determinazioni del solido fotometrico 
del cratere di una lampada ad arco, e sui valori della 
superficie del cratere che è visibile nelle varie dire- 
zioni, dimostrò che l'emissione del cratere segue sen- 
sibilmente la legge del coseno. 

Le difficoltà che egli dovette superare sono notevoli. 
Sopra tutte forse quella di misurare con sufficiente 
esattezza le aree apparenti del cratere che rimangono 
scoperte nelle varie direzioni; inoltre la luce emessa 


dal cratere si sovrappone, mei metodi dell’ordinaria 
fotometria, alla luce emessa dalle parti vicine del car- 
bone positivo, del negativo e dell’arco. 

L'uso di opportuni diaframmi può ridurre questo 
inconveniente, ma non eliminarlo. 

La dimostrazione non è dunque molto esatta e le 
divergenze dalla legge del coseno che egli trova, seb- 
bene ammontino qualche volta al 10 %, e per lo più al 
3 04 per cento, in più e in meno, senza regolarità, 
possono ben essere attribuite alle grandi incertezze 
delle misure (1). 

In una mia precedente ricerca (2) ho dimostrato che 
il cratere si comporta come un corpo quasi perfetta- 
mente nero per ciò che riguarda la distribuzione del- 
l'energia nello spettro. 


(1) In alcuni casi gli risulta persino un’emissione in dire- 
zione nella quale il cratere è invisibile ! 
(2) V. L’Elettrotecnica N. 25, 1914. 
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Ho voluto quinidi verificare se anche sotto questo 
dunto di vista esso si comporti come un corpo 
nero, studiando con metodo più esatto di quello so- 
pra descritto, se emetta colla legge del coseno. 

Poichè sono riuscito a eliminar le due difficoltà so- 
pradette, e la mia ricerca non si è limitata all'emissio- 
ne luminosa, ma si è estesa a tutta l'energia irradiata, 
credo utile esporne i risultati. | 


2. — In una prima serie di misure ho esaminato l’e- 
missione della luce. 

Mi sono servito perciò dello stesso fotometro di Lum- 
mer e Brodhun a contrasti (F della fig. 2) adoperato 
nella ricerca già citata, La sorgente A è una lampada 
a carboni orizzontali, regolabili in modo che, per 


N «fe = pera di Ag I 


Fig. 2. 


una data lunghezza dell'arco, la posizione del cratere 
rimanga costante; essa è girevole intorno a un asse 
verticale che passa pel cratere ed è chiusa in una 
grande scatola cilindrica di lamiera di ferro. In que- 
sta è praticata un'apertura, rivolta al fotometro, di 
pochi centimetri quadrati, e in basso, dalla parte op- 
posta, un’altra che le gira intorno per metà ed è alta 
un centimetro. Questa dà passaggio all'estremità di 
un grosso indice, che è fissato alla lampada e che si 
fa scorrere su un cerchio diviso in gradi, facendo così 
ruotare la lampada, e misurando l’angolo fatto dalla 
normale al cratere con l’asse del fotometro. 

L è una lente acromatica dell’apertura di tre cm. con 
distanza focale di 35 cm. che dà del cratere un’imma- 
gine alquanto ingrandita su uno schermo s di ottone 
annerito, nel quale è praticata un’apertura di un mm. 
di diametro. Addossata allo schermo c'è una lastra di 
vetro smerigliato e, di seguito, una vaschetta v di ve- 
tro, a facce piane e marallele. 

Dall'altra parte del fotometro c’è in B una lampada 
ad incandescenza da mezzo watt per candela, posta 
entro un bussolotto nero, di lamiera di ferro. fornito 
di una finestrina chiusa con un vetro smerigliato. 

Scopo della vaschetta è il seguente. Tra la luce del 
cratere e quella della lampada da mezzo watt, anche 
se alquanto forzata, c'è ancora tale differenza nel co- 
lore che i contrasti nel fotometro non scompariscono 
mai. Perciò nelle prime misure fatte senza ricorrere 
all’artifizio della vaschetta, non potevo raggiungere 
l'esattezza che volevo. | 

Se invece si mette dell’acqua nella vaschetta e si 
aggiungono gradatamente alcune goccie di soluzioni 
diluite di bicromato di potassio e di fucsina, si riesce 
facilmente a rendere le luci che giungono al fotometro 
sensibilmente della stessa tinta, e allora i contrasti 
possono sparire. 

Le esperienze vengono condotte nel seguente modo. 

Si fa cadere sullo schermo l'imagine del cratere te- 
nendo per esempio l’indice a 45°, in modo che copra 
la piccola apertura. Sul vetro smerigliato si ottiene 
un dischetto luminosissimo, che è la vera sorgente 
che vien paragonata alla luce della lampada B. Si spo- 
sta il fotometro finchè scompariscono i contrasti. Se 
allora si fa comunque ruotare la lampada, purchè la 
imagine del cratere investa sempre tutta l’apertura 
dello schermo s, ciò che avviene quasi sempre tra 25° 
e 70 gradi, e, con archi abbastanza lunghi, e correnti 
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intense, anche tra 15° e 72°, il campo del fotometro ri- 
mane uniforme. 

Questo significa che l'emissione luminosa segue la 
legge del coseno. - 

Date le condizioni sperimentali, l'errore non potreb- 
be superare l’uno per cento. 

Sì presentò talvolta il caso che per angoli di emis- 
sione di 60°-72°, l'intensità della luce superasse quella 
che si aveva per gli angoli minori compresi tra 15° 
e 25°. La differenza era dell'uno per cento e forse, più 
che a una divergenza della legge del coseno, più che 
a errori di misure, era da attribuire alle piccole dif- 
ferenze di splendore che si osservano talvolta tra le 
varie porzioni del cratere. 


3. — Resta a vedere quale sia il comportamento 
nell’emissione delle altre radiazioni. 

Prima di procedere all'esame sperimentale mi si af 
facciò questo dubbio: se una sorgente irradia certe 
onde seguendo la legge del coseno, può non seguirla 
per altre? | | 

Nel caso di un corpo solido incandescente, la que- 
stione si può forse connettere con quella della natura 
della radiazione emessa, e quindi anche della luce 
bianca, e con la natura del corpo irradiante. 

Però non è stato difficile persuadermi che ognuna 
delle ipotesi che si fanno sulla costituzione della luce 
bianca e sull’emissione della luce nelle diverse dire- 
zioni permette di conchiudere che il fatto che alcune 
onde siano emesse seguendo la legge del coseno non 
implica che lo siano tutte. 

Mi tentava uno studio spettrobolometrico del pro- 
blema, ma le difficoltà, già notevoli nello studio della 
ripartizione dell'energia nello spettro del cratere, sa- 
rebbero state qui ancora maggiori. Dato quindi che la 
ricerca non condurrebbe ad alcun risultato teorico, 
per ciò che riguarda la natura della luce bianca, mi 
sono limitato allo studio dell’energia totale. 

Il metodo è stato il seguente. 

Mi sono servito della stessa lampada ad arco prec - 
dente. Al posto del fotometro si imagini uno specchio 
concavo argentato anteriormente, avente la distanza 
focale di circa 75 cm. Siano stati tolti lo schermo s, la 
lastra di vetro e la vaschetta. 

Lo specchio dà un’imagine reale, alquanto ingran- 
dita, su uno schermo d'’ottone annerito dalla parte 
colpita, lucido dalla parte posteriore. A questo fanno 
seguito altri due schermi anneriti nello stesso modo ; 
le distanze sono di pochi mm. Tre finestrine coassiali, 
la prima rettangolare di mm. 1 x 2 e le altre di poco 
maggiori, danno passaggio ai raggi. In corrispondenza 
dell'asse delle finestrine, e dietro al terzo schermo, si 
trova una saldatura di una pila termo-elettrica che è 
ancora riparata da un quarto schermo posteriore di- 
stante oltre un cm., fornito, in corrispondenza della 
saldatura, di un foro di mm. 8 di diametro. La pila 
è di fili di ferro e di costantana di mm. 0,02 di dia- 
metro ; essa è in serie con un galvanometro molto 
sensibile e con una resistenza conveniente. Si fa in 
modo che l'imagine del cratere colpisca la finestrina 
rettangolare minore e l’invosta tutta. Il galvanometro 
devia, e, variando la resistenza, si riduce la deviazio- 
ne a circa 100 mm. della scala. Se allora si ruota la 
lampada ad arco e si fa in modo che l’imagine del 
cratere continui a cadere sull apertura considerata, il 


galvanometro conserva la suna deviazione. 


Questa esperienza prova che per la radiazione to- 
tale vien seguita la legge del coseno. Si può perciò 
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conchiudere che il cratere del carbone positivo, nella 
emissione della luce e nell’emissione totale, si com- 
porta come un corpo nero, anche in riguardo alla leg- 
ge di Lambert. 


Padova, 22 novembre 1914. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Ricevitori radiotelegrafici di piccole dimensioni 


Già ci siamo occupati brevemente della cosidetta 
radiotelegrafia tascabile del Prof. Argentieri (Vedasi 
fascicolo 27-1914 pag. 686). Siamo ona lieti di poter 
pubblicare sulla questione dei ricevitori di piccole di- 
mensioni la seguente nota di un Ufficiale della R. Ma- 
rina, che è fra i più autorevoli cultori della radio- 
telegrafia. 


Sparsasi la voce del trovato del Prof. Argentieri 
furono intraprese esperienze presso il Ministero della 
Marina allo scopo di: 

1.° Confermare praticamente la possibilità, teo- 
ricamente prevedibile, di impiegare, quali aerei, ordi- 
narie linee telefoniche. 

2.° Costruire un apparecchio di piccole dimensio- 
ni, che potesse. funzionare în modo soddisfacente, sia 
impiegando un aereo ordinario, sia una linea telefo- 
nica. 

La ricezione a gran distanza a mezzo di fili telefo- 
nici ha dato i risultati che, logicamente, si dovevano 
aspettare: impiegando ordinari apparati di ricezione, 
formati da un primario inserito nella linca telefonica 
e di un secondario aperiodico od intonato all'onda che 
si desiderava captare, fu possibile ricevere da Roma 
(Ministero della Marina) senza alcuna difficoltà, con 
un ordinario rivelatore a cristalli, i segnali di Parigi, 
di Nauen, di Nordeich e di altre lontane stazioni. 

Al riguardo della riduzione a piccole dimensioni de- 
gli apparati di ricezione furono fatte varie esperienze 
impiegando sia antenna della stazione di Centocelle, 
sia un’ordinaria linea telefonica ottenendo ottimi ri: 
sultati. 

Quale rivelatore fu scelto un contatto sincite-bornite 
che lavora in buone condizioni di sensibilità anche 
senza luso del potenziometro. 

ll circuito fu ridotto alla più semplice espressione 
usando quale Jigger una matassa di filo avente un 
numero appropriato di spire. Un certo numero di spi- 
re veniva inserito quale primario fra l'antenna e la 
terra o sulla linea telefonica, mentre che ai capi del- 
l’intero avvolgimento veniva derivata la cuffia tele- 
fonica avente in serie il cristallo. 

Stante la capacità naturalmente ottenuta con la for- 
ma a matassa dell’avvolgimento, riusciva facilissimo 
sintonizzare per le varie lunghezze d'onda variando il 
numero delle spire, senza ricorrere a capacità varia- 
bili od altri dispositivi. 

Usando quale Jigger una matassa di filo di appro- 
priate dimensioni, tal quale fu comprata dalla fabbri- 


Vor. II - N. 1, 


ca, agli estremi della quale era derivato il sobito rice- 
vitore a cristallo, riuscì facilissimo ricevere da Cento- 
celle, fortissimi, i segnali di Cliffden. 

Dopo alcuni tentativi fu costruito un apparecchio as- 
solutamente tascabile, completamente contenuto in 
una scatola cilindrica di minime dimensioni (vedi 
figura) (diametro cm. 12, l'altezza cm. 5) col quale 


RICEVITORE RADIOTELEGRAFICO 
TASCABILE 


fu possibile ricevere da un Ufficio del Ministero della 
Marina mediante una ordinaria linea telefonica, in 
modo chiarissimo, i segnali trasmessi da Parigi, da 
Nordeich, da Malta e da altre stazioni lontane. 

Come vedesi, le esperienze del Prof. Argentieri nul- 
la presentano di speciale che non possa essere con la 
massima facilità riprodotto da chiunque abbia un po’ 
di pratica nella ricezione radiotelegrafica e nella co- 
struzione dei relativi apparecchi. 


Roma, addì 16 Dicembre 1914. 


GIUSEPPE PESSION 
Tenente di Vascello. 
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DISTRIBUZIONE. 
W. RoPER. — Risultati d'esercizio relativi ai trasformatori 
di una rete di distribuzione. — (« Proc. of Am. Inst 


of El. Eng. », maggio 1914, pag. 733). 


In questi ultimi anni la costruzione dei trasformatori 
— la cui enorme importanza per i servizî di distribu- 
zione è a tutti nota — ha raggiunto fortunatamente un 
notevole grado di perfezione. Nell’impianto del quale si 
occupa lA. in un anno le spese di manutenzione e ripara- 
zione dei trasformatori furono solo il 2% del valore at- 
tuale rli tutti i trasformatori installati. Pertanto ulteriori 
perfezionamenti costruttivi che implicassero un aumenta 
di costo notrebbero solo essere accettati dalle Società che 
tengono innanzi tutto alla continuità del servizio. Tut- 
tavia l'A. è d’avviso che con lievi perfezionamenti non 
richiedenti maggior materiale si potrebbero ridurre del 
50 % gli inconvenienti d'esercizio direttamente imputa- 
bili ai trasformatori. Dati gli ottimi risultati conseguiti 
nei riguardi del rendimento e la severità delle prove di 
laboratorio a cui oggi si sottopongono i trasformatori, 
parrebbe difficile trovare argomento ad ulteriori perfezio- 
namenti ; ma se ogni Compagnia che abbia parecchie mi- 
gliaia di trasformatori in servizio tenesse accurata nota 
di tutti gli inconvenienti occorsi si vedrebbe facilmente 
quali perfezionamenti sarebbero ancora desiderabili. Una 
siffatta statistica per la Società a cui appartiene l'A. dà 
nel 1913:i seguenti risultati. 
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CAUSE DI INCONVENIENTI 


| N.° totale 


Potenza | Difetti | Terre e 
dol tras- | Fulmi- ' Sovrace- corti cir-] varie Totale dei tras- 
tormatori | PS3!0n! | CRESCA costruz. a ne cia 
NUMERO DEGLI INCONVENIENTI valo 
1 tlee latata el 4 
15 |28| 2 | 4: 3 | 12 46 | 1108 
2 16 ®© 1' 3 6. 28 © 1100 
25-3 | 21% 3| 30 a| 3 | 32 | 29% 
4 13, 2 4 DA 2 | 21 1056 
5 9 — 4 1 6 | 20 | 1951 | 
7,5 93 | — 2 = 11 26 2 071 
10 9 | — 9 1 1 13 1626 
15 9 | 1 = na = 3 1113 
25 1 — — | = 1 | 350 
30 (E = 1' 207 
31640 = o lj =| 1i, 8o 159 
59 Po i. d = 1 5 241 
50-23 -]-|-;-| 8 
100 Lie Cel 3 54 
150 ni an = = = È ds 3 
200 = En N ii = 16 
so |-|-{-|-|-|-!.a 
Totali ..| 1% | 12 | 8 | 9 | 47 220 | 14274 
Potenza totale installata ..|129 056 KM 
Valore attuale, circa L. 15 00^ 000 


Per esaminare i possibili perfezionamenti l'A. prende 

a base le Norme del Bureau of Standard 1911 che riassu- 
mono la buona pratica dei costruttori Americani in quel- 
lanno ; ed osserva quanto segue. 
‘ Targhetta. — La targhetta colle indicazioni relative al 
trasformatore dovrebbe essere collocata in modo da ren- 
derne facile e senza pericolo la lettura, quando il tras- 
formatore è in opera. 

Casse. — I trasformatori devono essere spesso manez- 
giati e rimossi. Nel 1913 a Chicago il numero dei trasfor- 
matori sostituiti per aumento di potenza fu pari a quello 
dei nuovi installati ed in totale si dovettero rimuover? 
il 40% dei trasformatori installati. Dato il genere di ma- 
novalanza a cui si deve ricorrere è difficile evitare che si 
usino i morsetti e i conduttori d’uscita come attacchi. Le 
casse dei trasformatori — specialmente piccoli — dovreb- 
bero per ciò essere sempre provviste di comode maniglie, 
mentre i morsetti e i conduttori dovrebbero sporgere il 
meno possibile. Di più i morsetti d’entrata dei condut- 
tori dovrebbero essere fatti in modo da impedire che Fo- 
lio possa uscire lungo i conduttori funzionanti da sifone. 

Coltelli. — Le Norme prescrivono che tutti i trasforma- 
tori siano muniti sul primario di coltelli separatori senza 
indicarne le particolarità costruttive. Ne consegue che 
ogni costruttore fornisce tipi diversi. Sarebbe preferibile 
che gli esercenti provvedessero direttamente a tali col- 
telli in modo da averli di unico tipo che dovrebbe potersi 
aprire con uguale facilità in caso di corto circuito tanto 
a freddo che a caldo, e col semplice guanto di gomma, 
anche quando l'impugnatura è bagnata dalla pioggia o 
rivestita di ghiaccio. (L'A. si riferisce qui specialmente a: 
trasformatori da montarsi su pali, all'aperto). Di più de- 
vono essere disposti in modo che non ci sia pericolo per 
l'operaio quando venissero inavvertitamente chiusi i col- 
telli di un trasformatore in corto circuito. 

Connessioni. — Le Norme prescrivono pure che gli estre- 
mi degli avvolgimenti primari faccian capo ad uno spe- 
ciale quadretto di morsetti per poterlo collegare in serie 
o in parallelo. Connessioni e quadretto dovrebbero essere 
coperti dall’olio. Molti costruttori sono ostili all'ultima di- 
sposizione perchè se le connessioni sono nell'aria permet- 
tono, in caso di sovratensione, il formarsi di scariche 
proteggendo così gli avvolgimenti. Dalle statistiche del- 
PA. riferentesi a oltre 9800 trasformatori con tali connes- 
sioni fuori dell'olio e ad oltre 1600 trasformatori senza 
tali connessioni oppure con le connessioni stesse sommer- 
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se nell’olio, tutti nelle stesse condizioni per quel che ri- 
guarda la protezione contro le sovratensioni, risultarono 
le seguenti percentuali di accidenti: 


Connessioni Connessioni 
nell'aria sommerse nell’olio 
Fusioni di valvole primarie senza 
danno pel trasformatore. . . 7,8 % 34 o 
Bruciature di avvolgimenti ... 0,78° 0,61 °% 
Bruciature delle connessioni, dei 
morsetti, ecc., ecc... .... 0,36 °/, — 
Totale, . Í 8,94 °/o 4,01/, 


Tali percentuali confermano la razionalità delle pre- 
scrizioni. 

Olio. — Come per i coltelli separatori sarebbe bene che 
anche all’olio provvedessero direttamente gli esercenti, 
pure uniformandosi alle prescrizioni dei costruttori. 

Materiali e costruzione. — Le citate norme stabiliscono 
che per confrontare le garanzie accordate dai diversi co- 
struttori si deve ritenere che per le perdite sul ferro ogni 
watt in più o in meno debba essere ragguagliato a L. 4,40 
di valore capitale ed ogni watt nelle perdite nel rame a 
L. 1,65. Segue da ciò che i trasformatori forniti da varie 
Case costruttrici che abbiano superato le stesse prove di 
collaudo, e debbano quindi ritenersi sostanzialmente equi- 
valenti, possono essere esattamente comparati. 

Sarebbe logico aspettarsi che varie forniture di tras- 
formatori giudicate equivalenti a questa stregua, doves- 
sero dare in esercizio su per giù la stessa percentuale di 
inconvenienti. Invece dalle statistiche riferite a trasfor- 
matori di quattro Case sono risultate delle notevolissime 
differenze: in un anno, in una fornitura la percentuale 
dei trasformatori messi fuori servizio fu tripla che in 
altre forniture. E computando la spesa annua di eser- 
cizio per le quattro categorie di trasformatori, si vede 
che l'ammontare delle spese di riparazione, di sostitu- 
zione e dei danni indiretti derivanti dalle sospensioni del 
servizio, hanno un sensibile peso di fronte al costo della 
energia perduta, tanto maggiore naturalmente, quanto 
minore è il valore attribuito al kWh. Valutandolo a 2,5 
centesimi, la spesa annua per energia perduta, varia per 
le quattro categorie di trasformatori da 1 a 1,1, mentre 
le spese totali di esercizio variano da 1 a 1,24. 

Protezione dei trasformatori. — Contro i sovraccarichi 
l’A. ritiene preferibile non affidarsi alle valvole (che do- 
vrebbero lasciarsi salo come difesa estrema in caso di corto 
circuito o di guasto interno del trasformatore) ma ese- 
guire delle ispezioni e delle misure metodiche. Con tal si- 
stema nel 1913 i trasformatori bruciati per sovraccarico 
furono meno dell'uno per mille degli installati, Quanto 
alle fulminazioni esse sono specialmente numerose (per- 
centualmente) nei trasformatori di piccola potenza che 
sono pure i più, cosicchè i costruttori dovrebbero studiarne 
meglio molti piccoli particolari costruttivi. 

Per i trasformatori all'aperto l'A. ha trovato assai utile 
installare sempre uno scaricatore sullo stesso palo che 
porta il trasformatore in confronto del sistema prima se- 
guito di distribuire gli scaricatori uniformemente lungo le 
linee, in ragione di uno ogni 600 m. circa. 


TRASFORMATORI e CONVERTITORI. 


W. LINKE. — Influenza della forma della curva di tensio- 
ne sul modo di funzionare delle convertitrici. — 
(Archiv. für Elektrotechnik, 1914, vol. II, fasc. 10, 
pag. 39). 


È noto e fu osservato dal Banti, dal Cramer e dall'El- 
sässeT, che una macchina convertitrice fornisce dal lato 
di corrente continua una tensione non perfettamente co- 
stante, ma invece pulsativa. Nelle convertitrici monofasi 
la frequenza di pulsazione è doppia di quella della cor- 
rente alternata, e nelle convertitrici trifasi od esafasi è se- 
stupla. Se la macchina lavora in parallelo con una batte- 
ria, nonostante la piccola ampiezza delle pulsazioni di 
tensione, si ha mella corrente una componente alternati- 
va, che può essere il 20 % di quella continua. Questo fatto 
non diede luogo ad inconvenienti, se non quando si co- 
minciarono ad applicare anche alle convertitrici i poli di 
commutazione. Si ebbe allora in molti casi il non lieve di- 
fetto che, pur avendo ben regolato la compensazione, il 
collettore non funzionava mai senza scintille e presen- 
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tava col tempo per ogni doppio arco polare 6 punti equi- 
distanti particolarmente anneriti. E ciò rendeva necessa- 
rie frequenti smerigliature del collettore medesimo. 

Per mettere in relazione tali effetti con le pulsazioni di 
tensione, bisogna tener presente che queste ultime hanno 
la loro origine non soltanto nel sovrapporsi delle cadute 
ohmiche interne prodotte dalla corrente alternata alle 
cadute prodotte da quella continua, ma bensì anche nelle 
differenze di forma tra la curva di tensione della rete di 
alimentazione e la curva propria della macchina. Tali 
differenze danno luogo infatti ad una f. e. m. differen- 
ziale di frequenza multipla. Considerando il caso pit 
usuale delle convertitrici trifasi od esafasi, si rileva che 
nella f. e. m. differenziale la terza armonica o non può 
esservi per il modo stesso come gli avvolgimenti delle 
fasi sono collegati o, se vi è, non ha azione sul campo 
principale della macchina. Invece tanto l’armonica di 
5° ordine, quanto quella di 7° contribuiscono a sovrap- 
porre al campo principale fisso un campo rotante che 
si sposta rispetto ad esso con frequenza pari a 6 volte la 
fondamentale e provoca quindi fra le spazzole di corrente 
continua una pulsazione di tensione con frequenza 6f. La 
9 armonica, come la 3°, è esclusa o non ha effetto. Le 
armoniche 11* e 13%, agendo come la 5* e la 7% provo- 
cano una pulsazione della tensione continua con fre- 
quenza 12 f. 

Lo studio sperimentale di questi fenomeni è stato fatto 
dall'A. dapprima comandando a velocità esattamente 
sincrona rispetto ad f = 50 una piccola convertitrice da 
50 kW ed alimentandone invece gli anelli con la sola 
5 armonica, cioè con una f. e. m. a 20 periodi. In que- 
ste condizioni i rilievi oscillogratici dimostrano la pre- 
senza, fra le spazzole dal lato della corrente continua, di 
una f. e. m. alternativa di frequenza 6f = 300 (1) con un 
rapporto di trasformazione che si avvicina sensibilmen- 
te a quello teorico. La corrente di frequenza 5 f introdot- 
ta nel rotore dà luogo naturalmente anche a pulsazioni 
di flusso nei poli di connuutazione con frequenza 6f, del- 
le quali si può avere una misura mediante la f. e. m. 
indotta nel relativo avvolgimmento di eccitazione. 

Una seconda esperienza è stata eseguita facendo fun- 
zionare a vuoto la convertitrice, alimentata come motore 
sincrono dal lato di corrente trifase con f = 50, ma so- 
vrapponendo alla tensione di alimentazione, mediante un 
trasformatore secondario inserito in serie fra il trasfor- 
matore principale e gli anclli, una f. e. m. supplemen- 
tare di frequenza 5 f. In questo caso si trova sovrapposta 
alla tensione continua fra le spazzole del colleltore una 
tensione di frequenza 6f, la cui ampiezza varia all’in- 
circa proporzionalimente all'ampiezza della tensione di 
frequenza 5 f applicata fra gli anelli continui e varia an- 
che un poco con la fase di quest’ultima rispetto alla fon- 
damentale. Questa seconda variazione si spiega con la 
presenza di una lieve 5> o 7° armonica già esistente con 
fase determinata nella f. e. m., indipendentemente dalla 
5> armonica introdotta artificialmente. Mantenendo la 
tensione di quest’ultima al 15 % di quella della fonda- 
mentale e continuando nella marcia a vuoto, già dopo 
poche ore si è rilevato al collettore il fenomeno caratte- 
ristico dell’annerimento in 6 punti per ogni doppio arco 
polare. 

A complemento di queste esperienze di laboratorio l'A. 
cita delle osservazioni fatte nella pratica e precisamente 
su tre convertitrici da 1000 kW che alimentano limpian- 
to delle tramvie municipali di Torino. In questo caso la 
presenza di furti armoniche nella tensione della rete pro- 
dusse gravi inconvenienti nella commutazione, che si po- 
terono tuttavia eliminare inserendo adatte spirali di in- 
duttanza fra la linea trifase e le macchine, per attenuare 
appunto gli effetti delle armoniche. Una numerosa serie 
di oscillogrammmi rilevati sul posto dimostrano landa- 
mento delle varie curve e confermano che per effetto di 
sensibili armoniche del 5° 7° 11° e 13° ordine si verificano 
fra le spazzole di corrente continua due pulsazioni della 
tensione con frequenza 6f e 12f. Non si trova tuttavia 
sovrapposta alla corrente continua una forte corrente al- 
ternativa avente codeste frequenze, perchè nel caso par- 
ticolare della centrale di Torino le connessioni fra le 


(1) S'intende che le connessioni debbono esser fatte in modo che i! campo 
prodotto dalla corrente di frequenza 5f ruoti rispetto al rotore nello stesso 
senso in cui ruota il rotore rispetto allo statore, altrimenti alle spazzole si 
ha frequenza 4 f. i 
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spazzole ed il quadro son fatte in modo da dar luogo a 
una forte induttanza, che modera le correnti variabili. 
Pur tuttavia, specialmente a vuoto, le convertitrici da- 
vano un forte scintillio al collettore, che diminuiva sensi- 
bilmente al crescere del carico, così da essere ridotto, 
al di là di 1/5 della potenza normale, ad una misura che 
sarebbe apparsa perfettamente tollerabile. Invece a vuo- 
to esso era così forte da danneggiare rapidamente il col. 
lettore. 

Queste osservazioni dimostrano chiaramente che gli in- 
convenienti non sono dovuti direttamente alla pulsazione 
della corrente continua, che in questo caso era più del 
solito moderata, ma bensì alla formazione dei campi ro- 
tanti per effetto delle armoniche. L’unico mezzo per eli- 
minare l'inconveniente era dunque quello di adattare la 
curva di tensione della rete a quella propria della mac- 
china, eliminando nei limiti del possibile gli effetti delle 
armoniche. Inserendo delle spirali di induttanza capaci 
di assorbire un numero di KVA eguale al 10 % di quello 
della macchina, si ebbe già un forte miglioramento nella 
commutazione ed uno spontaneo attenuarsi degli anne- 
rimenti prodottisi sul collettore. Il funzionamento diven- 
ne ancora più perfetto, quando fu portata la potenza ap- 
parente delle spirali dal 10 % al 20 %; con che gli incon- 
venienti si poterono considerare completamente e definiti. 
vamente eliminati. 

Per avere una idea della differenza fra le due curve di 
f. e. m. si confrontino fra loro gli oscillogrammi. della 
fig. 1 in cui a è la tensione della linea (alimentata in pa- 
rallelo dalla centrale idroelettrica di Chiomonte e da 


quella termocleitrica del Martinetto) e b e c rappresen- 
tano la tensione della convertitrice misuratà rispettiva- 
mente agli estremi di un diametro ovvero di un lato d-l 
triangolo. l 

Circa la parte, che nella dannosa deformazione della 
curva hanno le due centrali (1), si hanno indicazioni da- 
gli oscillogrammi della fig. 2, in cui la curva a è quella 
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dei generatori di Chiomonte e la b quella dei generatori 
del Martinetto. Quest'ultima, monostante le piccole Incre- 
spature sul vertice, è assai più favorevole e quando la 
linea era alimentata solo dal Martinetto le convertitrici 
funzionavano bene anche senza spirali di induttanza. 
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Per le « Notizie dell Associazione » vedasi a pag. 23-24. 
APPLICAZIONI. 


Un impianto industriale di riscaldamento elettrico. — 
La Ditta Rusconi di Sondrio ottiene da una derivazione 
d'acqua del Mallero un quantitativo di energia esuberante 
per il solo funzionamento della propria fabbrica di ghiac- 
cio, e pensò di utilizzare il dippiù per i servizi di ri- 
scaldamento di una lavanderia e di uno stabilimento ba- 
gni che, sul principio del 1912, aveva deciso di impian- 


Si confrontino questi risultati con quelli, riferentisi a tutt'altro impianto, 
riportati ne L’Elettrotecnica 6-VI-1914, pag. 336, . 
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tare. A tal uopo installò un alternatore trifase di 20 
KVA a 185 Volt e 50 periodi che doveva sopratutto servire 
ia funzionamento degli apparecchi di riscaldamento elet- 
Tico. 

Dovendosi però contemporaneamente provvedere all’a- 
zionamento di alcuni piccoli motori, si ritenne conve- 
niente di limitare a 15 kW la potenza massima degli ap- 
parecchi di riscaldamento, col mezzo dei quali dovevasi 
effettuare il riscaldamento dell’acqua, la produzione di va- 
pore ed il riscaldamento dell’aria per l’asciugatoio. 

Riscaldamento elettrico dell’acqua. — In considerazione 
della piccola potenza dell'impianto, il concetto da adot- 
tare per una razionale utilizzazione dell’energia elettrica 
era quello di riscaldare l’acqua in un serbatoio di conve- 
‘ niente capacità, termicamente bene isolato, dal quale, al 
momento del bisorno,' ricavare l’acqua calda per i varii 
servizi dello Stabilimento. 

L'economia dell'impianto avrebbe consigliata l'adozione 
di un unico serbatoio che servisse tanto per la lavanderia 
che per lo stabilimento bagni: ma in pratica la cosa non 
risultò possibile per ragioni inerenti alla disposizione dei 
fabbricati. 

La lavanderia venne perciò provvista di un proprio 
serbatoio della capacità di 1500 litri sul quale funziona un 
riscaldatore di 15 kW., la cui potenzialità calorifica — 
tenendo conto delle perdite per irradiazione — può rite- 
nersi di 12000 calorie-ora. L'acqua, in detto serbatoio, su- 
bisce perciò un incremento orario di temperatura di 8°; 
può quindi essere portata a 90-9%5° in 10 ore di funzio- 
namento del riscaldatore, supposto che l’acqua sia en- 
trata nel serbatoio colla temperatura di 10-15°. 

Nelle medesime proporzioni si riscalda l'acqua nel ser- 
batoio ner lo stabilimento bagni che ha la capacità di 
1000 litri ed è provvisto di un riscaldatore di 10 kW. 

Produzione di vapore. — Per la produzione di vapore 
venne installata una caldaia elettrica trifase della po- 
tenza di 15 kW a 180 Volt. Essa serve precisamente a 
fornire il vapore per il funzionamento di una lisciviatrice 
Bernardi che viene ordinariamente riempita con acqua 
calda tolta dal serbatoio della lavanderia e portata poi 
all'ebollizione per mezzo def vapore prodotto dalla caldaia 
elettrica. 

Riscaldamento dell’aria. — Per il riscaldamento del- 
l'aria necessaria all’asciugatoio, servono delle resistenze 
di filo metallico sulle quali viene spinta l’aria col mezzo 
di un ventilatore. 

L'impianto dei due serbatoi e relativi riscaldatori, come 
pure della caldaia elettrica venne eseguito dalla Ditta 
Ing. A. Ponzini e C. di Soresina la cuale si è da alcuni 
anni specializzata nella costruzione di apparecchi di ri- 
scaldamento elettrico dei liquidi e di produzione di vapo- 
re, applicando il proprio sistema di riscaldamento elet- 
trico ad induzione, il quale si presta particolarmente hbe- 
ne alla costruzione di apparati di grande potenza. 

Nei riscaldatori costruiti secondo questo sistema l'ef- 
fetto calorifico non viene ottenuto mediante resistenze 
che sviluppano il calore nel circuito stesso percorso dal- 
la corrente, bensì inducendo delle forti correnti seconda- 
rie a bassissima tensione in pareti metalliche a contatto 
col liquido da riscaldare o trasformare in vapore. 

Il circuito percorso dalla corrente primaria è perciò af- 
fatto distinto da quello nel quale le correnti indotte ef- 
fettuano la trasformazione dell'energia elettrica in calo- 
re, e quest’ultimo viene trasmesso direttamente al liqui- 
do senza dover attraversare strati di materiali di isolanti i 
quali sono precisamente i meno atti alla trasmissione 
del calore (*). 

L'impianto di cui tenemmo parola, funziona da più di 
due anni ed ha dimostrato che dall'energia elettrica usa- 
ta a scopo di riscaldamento industriale. è ottenibile un 
reddito non certamente inferiore a quello dato dalle or- 
dinarie applicazioni di forza motrice, tenendo conto del- 
la grande semplificazione dei servizi, della comodità e 
della nettezza conseguibili coll’elettricità usata al post: 
del carbone. 

Ciò dovrebbe — a parer nostro — persuadere molti in- 
dustriali che hanno disponibilità di energia elettrica du- 
rante la notte ed in certe ore del giorno ad utilizzarla 
a scopo di riscaldamento industriale ottenendo facilmen- 
te di aumentare di 50-60 lire il reddito per kW-anno dei 


i*) Vedi «Atti A. E. [.» 1910 pag. 217. 
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loro impianti. La spesa di installazione degli apparecchi 
di riscaldamento, ner impianti che raggiungano la po- 
tenza di almeno 100 kW., si aggira sulle 25 lire per kW. 
e può quindi essere interamente compensata dall’econo- 
mia che si consegue nei primi sei mesi d'esercizio. 

a. p. 


* 


Riscaldamento elettrico. — La Ditta British Thomson- 
Houston Co. (Ltd.) di Rugby ha edito un nuovo catologo 
di stufe e radiatori per uso ininterrotto con corrente con- 
tinua o alternata. La notenza delle stufe costruite varia 
da kW 1,5 a 3,5. I radiatori sono progettati per grandi 
spazi e per uso di uffici. Le unità riscaldanti consistono in 
un tubo cilindrico impermeabile al calore avvolto con 
filo di « calorite » che è fatto di una lega capace di re- 
sistere all’ossidazione assai meglio di qualumque altro 
metallo usato allo stesso scopo e avente una temperatura 
a ione di 1537°; il che garantisce una lunghissima du- 
rata. l 

(e. m. a.). 


CONDUTTURE. 


La più grande macchina del mondo per eseguire Varma- 
mento dei cavi elettrici. — È stata costruita da pecco una 
macchina per l'armamento dei cavi elettrici che è senza 
dubbio, nel suo genere, la più grande del mondo. 

La macchina (Johnson & Phillins di Charlon, Kent) 
pesa 70 tonnellate, ha una lunchezza di 55 metri e può 
armare cavi fino al diametro di 150 mm. Il suo albero 
principale, cavo, ha il diametro di 430 mm., porta sei 
grandi rocchetti piatti. di ghisa, del diametro di 3,6 metri 
e del peso di circa 2 tonnellate ciascuno; due dei rocchetti 
sono provvisti di disrositivi frenanti. T'albero ha la ve- 
locità media di 15 giri per minuto primo. La macchina 
viene messa in azione, attraverso un rotismo riduttore di 
velocità, in acciaio, da un motore a corrente alternata 
da 55 kWatt. Il tamburo di trazione ha un diametro di 
m. 2.5; porta sulla periferia quattro spire di un solco 
elicoidale della profondità di 180 mm. (FE. T. Z.. 1914, 
pag. 944). 


ELETTROFISICA e MAGNETOFISICA. 


Secondo l’Electriciam del 2 ottobre 194 il niù potente e. 
lettromagnete del mondo è quello costruito secondo un nuo- 
vo metodo dai Profes:ori Perrot e Deslandres. La lora 
idea è avella di nrerdere vno dei niù notenti elettroma- 
gneti di laboratorio con esnansioni polari a punta, i qua- 
li danno già un forte valore del camro, e porre una bo- 
bina extra intorno all’intraferro Così facendo si viene 
ad aumentare fortemente il campo. 

La bobina aggiunta è fatta di un sottile nastro di rame 
ed è raffreddata fino a 30° C. da una corrente d'olio. così 
che si può farvi passare una corrente intensissima senza 
pericolo di bruciarla. Si nuò arrivare al massimo di 1800 
amp. ner mm.? con un nastro dello snessore «li 0,2 mm. 

Questa bobina viene posta su un elettromagnete Weiss 
che colle bobine solite dà un cammo di 41 000 gauss: ag- 
giungendo le 30 000 amp.-spire della nuova bobina si au- 
mentò il campo a 51 000 gauss, e solo per l’insuffic’enza 
della corrente disponibile non si potè giungere ad almeno 
c0 COO gauss. | 


(m. s.). 
ILLUMINAZIONE, 


Il «carborundum » nelle resistenze di sostituzione per 
l'iliuminazione elettrica con lampade ad incandescenza in 
serie, — Im seguito alle ricerche di Heins, VA. E. G. di 
Berlino ha messo in commercio delle resistenze di sosti- 
tuzione, per illuminazione con lampade ad incandescon- 
za in serie, in carborundum, il cui montaggio è fatto, in 
derivazione sulla lampada, come indica la figura 1. A 
freddo il carborundum in polvere od in pezzetti si com- 
porta sensibilmente come un cattivo isolante, ma se viene 
riscaldato, per esempio dall’'improvviso lieve passagzio 
di corrente che accompagna (in seguito al grande aumen- 
to di differenza di potenziale applicata agli estremi dell: 
resistenza) la rottura del filamento della lampada, esso 
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diventa abbastanza conduttore e si mantiene tale finchè 
dura il riscaldamento. Se la pastiglia di carborundum è 
opportunamente dimensionata, la resistenza può compor- 
tarsi, a regime, come la lampada sulla quale era in deri- 
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à carborundum 


Fig. 1. 


vazione; in guisa, dunque, da non provocare variazioni 
nella tensione di alimentazione delle altre lampade della 
serie. Sostituendo poi una nuova lampada a quella rotta, 
si avrà una immediata riduzione nella corrente che attra- 
versa la resistenza; il carborundum si raffredderà alquan- 
to e per il consecutivo aumento di resistenza tenderà a 
raffreddarsi sempre più; dopo poco tempo tutto sarà tor- 
nato nelle condizioni iniziali; e la corrente passerà sen- 
sibilmente solo nella lampada. Questa proprietà di auto- 
rigenerazione distingue nettamente questa resistenza a 
carborundum dagli altri dispositivi sin qui adoperati allo 
stesso scopo. (E. T. Z., 1914, pag. 962). 


MATERIE PRIME. 


L'industria siderurgica in Germania. — Da particolari 
forniti dalla Frankfurter Zeitung si rileva che questa in- 
dustria declina gravemente malgrado la richiesta di ma 
teriale da guerra. La ghisa prodotta in Germania e Lus- 
semburgo nel mese di Settembre fu di 580 087 tonnellate 
metriche, contro 586 661 in Agosto 1914 e 1590849 in 
Settembre 1918. La produzione totale per i primi nove mesi 
di quest'anno fu di 12018940 tonn. contro 14455 886 pel 
corrispondente periodo del 1913. Da un rapporto del Sin- 
dacato del Ferro di Essen risulta che le consegne dei 
lavori durante il mese di ottobre si sono ridotte al 40% 
del valore normale. 


MOTORI PRIMI. 


Turbina Ljünstrom (*). — La turbine Ljinstrom da 1009 
kW della centrale di King's Road a Londra, avviata alla 
fine di luglio, è stata sempre in servizio, e alla mea 
di ottobre aveva già generato circa 1 milione kWh. Il 
consumo di vapore è stato, per ogni carico, minore di quel- 
lo garantito; cioè kg. 5,78 e pieno carico, Kg. 6,15 a tre 
quarti, kg. 6,64 a metà e kg. 8,04 ad un quarto di carico, 
con un miglioramento rispettivo di kg. 0,566, kg. 0532, 
kg. 0,080 e kg. 0,901 sui valori garantiti. Si assicura 
che la turbina abbia il più silenzioso e regolare fun- 
zionamento, nonostante i 3000 giri di velocità, e che la 
regolazione, elettrica e meccanica, sia la migliore deside- 
rabile. Questa macchina, che è la prima del tipo costruita 
in Inghilterra, è della Brusch Electrical Engineering Co. 
di Loughborough (The Times Eng. Supplement, 30-X-1914, 
pag. 130). 


TELEGRAFIA, TELEFONIA, SEGNALAZIONI. 


L'apparato telegrafico Baudot nell'America del Sud. —- 
Kileviamo della Tel. u. Fernspr. Techn. (1914, pag. 71), 
che il servizio della importantissima linea telegrafica Bue- 
nos-Aires, Rosario, Cordova è fatto, da poco tempo, con 
apparati telegrafici Baudot. È questa la prima linea del- 
l'America del Sud alla quale viene adibito l’ingegnoso 
apparato il quale, come è noto, da oltre due decenni 
funziona su varie linee italiane con ottimi risultati. 


(°) Vedasi «L’£lettrotecnica» 1914 pag. 713. 


Vor. II - N. 1. 


TRAZIONE. 


Le ferrovie dello stato Sassone hanno fatto costruire 
due automotrici miste motori Diesel-elettriche, che inten- 
dono di provare sulla linea fra Dresda-Coswig-Meissen per 
il servizio viaggiatori. 

Il motore Diesel è del tipo 6 cilindri della potenza 200- 
250 HP a 400-450 giri al minuto. Direttamente accoppiata 
al motore è una dinamo di 140 KW che fornisce energia 
ai motori. Di questi ve ne sono due funzionanti a 300 Volt. 
L'automotrice basa su due carrelli, uno a due assi, l’altro 
a 3; il motore Diesel e la dinamo sono portati dal car- 
rello a 3 assi, e i motori elettrici dal carrello a due assi. 
Ad ogni capo dell’automotrice vi sono gli scompartimenti 
di terza classe capaci di 90 posti, nonchè la cabina per 
il guidatore. 

L'automotrice pesa circa 70 tonnellate, e la sua massi- 
ma velocità è di 70 km all'ora in piano: essa può però 
anche trainare un treno leggero a velocità minore, L'au- 
tomotrice è munita di freni Westinghouse a 2 cilindri. 
Per l'illuminazione si fa uso di una piccola batteria ca- 
ricata dalla dinamo. I motori Diesel sono raffreddati ad 
acqua, e l'acqua calda in inverno serve per il riscalda- 
mento dell'automotrice. (m. Ss.) 

(The Electrician. 25 settembre 1914). 


VARIE. 


L'andamento della stampa tecnica nei paresi che pren- 
dono parte alla guerra. — Lo scoppiare dell’immane con- 
flitto europeo ha influito in modo assai diverso nei diffe- 
renti paesi sull'andamento della stampa tecnica, e di quel- 
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la elettrotecnica in special modo, a seconda della parte 
più o meno viva che il paese prende alla guerra, e del- 
l'indole dei varì popoli. Mentre, ad es., i periodici tedeschi 
ed austriaci più importanti hanno diradato i fascicoli e 
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ne hanno ridotta la mole, ma continuano ad uscire con 
regolarità dopo essersi così messi... sul piede di guerra, i 
periodici francesi non escono che assai irregolarmente; 
alcuni dei più importanti anzi, come la Lumiere Éléc- 
trique, hanno del tutto sospesa la pubblicazione. I perio- 
dici inglesi, in generale, continuano ad uscire con la 
periodicità primitiva, ma i fascicoli sono alquanto meno 
voluminosi. 

Un'idea più precisa di questo andamento si può avere 
dalla fig. 1, la quale si riferisce ai giornali elettrotecnici 
più importanti dell'Inghilterra (The Electrician), della 
Francia (Lum. Éléctrique), della Germania (Elektrotec- 
nische Zeitschrift) e dell Austria (Elektrotechnik und Ma- 
schinenbau); ciascuno dei segmenti rappresenta un fasci- 
co!o di giornale: la distanza fra un segmento e l’altro è 
broporzionale all'intervallo di tempo che ha separato i 
corrispondenti fascicoli, la lunghezza di ogni segmento 
è proporzionale al corrispondente numero di pagine. 

La scarsezza di materiale ha costretto spesso, i perio- 
dici, del resto, ad intrattenere i loro lettori di argomenti 
attinenti alla guerra. Nel numero più recente, ad es., del 
Génie Civil (15 Novembre), la descrizione dell'artig‘ieria 
pesante austriaca e tedesca (compresi gli ormai leggen- 
darî mortai da 420 mm.), e lo studio delle cause economi- 
che della guerra occupano circa la metà del fascicolo. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


Il consorzio per le sovvenzioni sui valori industriali. 
— In data 21 dicembre 1914, assieme al decreto di pro- 
lungamento e fine della moratoria, venne pubblicato un 
decre che autorizza la costituzione di un Consorzio fra 
le tre banche di emissione: Banca d'Italia, Banco di Na- 
poli e Banco di Sicilia, e gli istituti di risparmio aventi 
fra patrimonio e depositi una sostanza di almeno 20 
milioni di lire. Questo consorzio avrà un capitale di 25 
milioni di lire e gli istituti di emissione hanno facoltà di 
prelevare dalle rispettive riserve patrimonali i fondi oc- 
correnti alla formazione del capitale del consorzio. 

Lo scopo di questo è di provvedere durante gli anni 
1915 e 1916 nelle città di Milano, Torino, Genova, Firen- 
ze, Roma, Napoli e Palermo, a sovvenzioni cambiarie di- 
rette fino a un totale di 250 milioni di lire su depositi 
a titolo di pegno di azionie obbligazioni di Societa In- 
dustriali. 

Altre operazioni che il consorzio è autorizzato ad ef- 
fettuare sono le sovvenzioni garantite da materie prime 
provenienti dall'estero necessarie per i bisogni delle in- 
dusirie nazionali, sotto determinate condizioni da fissarsi 
dal Comitato Amministrativo e approvate dai Ministeri 
competenti. 

Gli istituti di emissione avranno la facoltà di riscon- 
tare al Consorzio, i pagherò cambiari predetti ad uno 
sconto inferiore delr1 1/2% allo sconto normale in vi- 
gore che dovrà essere applicato dagli Istituti consorziati 
sulle sovvenzioni fatte. 

Le operazioni dovranno venire estinte nel primo seme- 
stre del 1017. 

Non v'ha chi non veda la grande importanza di questo 
decreto rispetto ai possessori di azioni e obbligazioni in- 
dustriali. Dall'inizio della guerra, con la chiusura delle 
borse non v’erano attività meno liquide delle azioni € 
obbligazioni industriali. Chi possedeva di questi titoli 
era costretto a tenerseli in cassa senza possibilità di 
realizzo anche parziale. Mancando le borse mancava ogn! 
mezzo di determinarne il valore e quindi anche nei rari 
casi nei quali qualche Istituto acconsentiva a fare antici- 
pazioni ai proprietarii dei titoli la determinazione del 
valore giornaliero di questi era sempre arbitraria e quindi 
a danno del possessore di essi, Non parliamo poi delle 
Società che avendo bisogno di contanti non poterono col- 
locare a riporto nè azioni nè obbligazioni e rimasero 
quindi per parecchio tempo in bilico e in condizioni dif- 
ficili. 

La decisione del Governo è quindi da lodarsi sotto ogni 
rapporto, solo si può lamentare il ritardo col quale tali 
disposizioni vennero prese. Resta ancora un dubbio che 
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il decreto non chiarisce, e cioè come si dovrà procedere, 
tino all apertura delle borse, alla determinazione del va-. 
lore attuale dei titoli da sovvenzionarsi e ancora in che 
misura potrà essere accordata la sovvenzione da parte 
del Consorzio. È evidente che molta dell etlicacia del de- 
creto suddetto dipende dalla risposta a queste due ultime 
domande sulle quali ci auguriamo di poter presto dare 
notizie. 
(m. s.). 
* 


Lotta commerciale anglo - tedesca — (The Times Engi- 
neering, Supplemento 28-VIII-1914). 

Per quanto un po’ in ritardo, viste le variazioni ra- 
pide e frequenti della situazione economica dei paesi in 
guerra, pubblichiamo il riassunto di un interessante ar- 
ticolo dell autorevole giornale inglese nel quale si esa- 
mina dal punto di vista britannico la questione enorme- 
mente complessa della guerra commerciale fra Inghilter- 
ra e Germania. 

L'articolista, affermata la necessità delle competizioni 
commerciali, afferma che bisogna cogliere il momento in 
cui l'avversario è costretto a «cessare, per la guerra, 
dalla sua attività, per tog.iere a lui i mercati che ha 
conquistato. Per incitare gli inglesi a seguire questi con- 
cetti verso la Germania, sono riportate le cifre che ri- 
guardano la costruzione di macchine, di cui nel 1912 la 
Germania esportò per 860 milioni di L.it., mentre lIn- 
ghilterra ne esportò per 830 milioni. Bisogna però tener 
presente che le Autorità doganali tedesche includono fra 
le macchine anche materiali laminati ed elettrici che non 
figurano nella statistica inglese. Per un esatto confronto 
la cifra tedesca si riduce a 730 milioni; ma il progresso 
tedesco appare tuttavia enorme quando si pensi che nel 
1901 la Germania esportava macchine solo per 196 mi- 
Paa di L.it. L'aumento in 12 anni è dunque stato del 
CIAD 

Nello stesso periodo i valori analoghi per gli Stati Uni- 
ti salirono da 1460 a 2560 milioni, cioè del 75 %, con uno 
sviluppo molto meno rapido che quello della Germania. 

Il mercato internazionale di macchine nel 1912 ammon- 
tava a 2830 milioni, di cui 1650 per l'Europa, 430 per i 
vari Dominii britannici e 750 per il resto del mondo. Il 
contributo dell'Inghilterra a codesto mercato fu del 
29,3 % ; quello degli Stati Uniti del 28,7 %, e quello della 
Germania del 25,8 %. 

L'Autore si chiede poi se i tedeschi si siano partico- 
larmente resi padroni di dati mercati e se essi abbiano 
sviluppato speciali manifatture. Alla seconda questione 
risponde il seguente quadro, in cui le cifre sono riportate 
in milioni di lire italiane: 


Esportazione di macchine nel triennio 1909-1912. 


| | Germania Inghilterra | 
I 
i 


Macchine utensili . 
i Locomotive .... 


dea as BO 19 
276 958 


| 
{i Macchine elettriche ........ I 252 169 
| Macchine agricole ........., 128 264; 
| Macchine a vapore... .. e. si 127 370 i 
| Altre categorie .......... i 1200 1900 | 
Totale... l 4359 3060 | 
| "er 
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I campi nei quali i Tedeschi hanno lavorato con spe- 


| ciale intensità sono dunque quelli delle macchine uten- 


sili e delle macchine elettriche, così che in fatto di mac- 
chine utensili son riusciti a superare anche l'esportazione 
degli Stati Uniti. 

Il primato dell'Inghilterra resta per le macchine tes- 
sili, ma già si avanzava la concorrenza tedesca anche in 
questo genere. Tutto ciò mostra come i Tedeschi abbiano 
saputo studiare i bisogni del mondo e andar loro in- 
contro. 

Quanto alla prima questione può dirsi che, mentre lu 
Germania ufficiale ha cercato di sviluppare le impresa 
coloniali, il commercio tedesco ha curato i mercati sicuri 
e vicini, usando di tutti gli appoggi governativi e diplo- 
matici, ciò che non ha fatto l'Inghilterra. 
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Nel 1911-1913 questa comperò dalla Germania per 230 
- milioni di L.it. di macchine oltre a 25 milioni di materiali 
per macchine come ferro ed acciaio fuso, forgato, ecc. 

Fra queste importazioni erano in prima linea le mac- 
chine elettriche (56 milioni), i motori a combustione o 
parti di essi (25 mil.), i lavori di metallo (15 mil.), le mac- 
chine da cucire (9 mil.), le macchine tessili (8 mil.) ecc. 

Una parte notevole, però, delle macchine importate in 
Inghilterra è stata riesportata. Ora, cessata l'importa- 
zione dalla Germania, non è detto che debba cessare la 
richiesta in Inghilterra, anzi essa potrà piuttosto au- 
mentare. 

Quanto agli altri mercati tedeschi, è strano vedere com?’ 
la Germania sia ora in lotta con i suoi migliori clienti. 
Nella totale esportazione di macchine dalla Germania nei 
1910 12 gli avversari della Gerinania figurano per il 56 %, 
nel seguente ordine: Francia, Russia, Inghilterra, Bel- 
gio. L'Austria invece interviene solo per il 16%. Fra gli 
altri clienti della Germania figurano gli Stati Uniti, 
l'Italia, l'Olanda, la Scandinavia e la Cina. 

In conclusione, valutando, in base alle cifre riportate 
per il iriennio 1909-12 a ‘85 milioni l'esportazione an- 
nua di macchine dalla Germania ed anche sottraendo 
112 milioni per l'Austria e 38 milioni per i paesi amici o 
neutrali, restano 635 milioni di commercio, che la Ger- 
mania non può più maneggiare e che perderà forse per 
sempre. Spetta ora agli Inglesi, secondo lA., di acca- 
parrarsi la maggior parte di questo commercio, metten- 
dosi in grado rapidamente di produrre la merce richie- 
sta ed adoperandosi nd attirare tutta la clientela dispo- 
nibile. 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
e DIVIDENDI. 


Ingg. Vismara e Sala - Milano. 


Il 12 dicembre venne costituita in Milano quesia Acco- 
mandita per azioni, col capitale di L. 120.000 aumentab.lo 
a L. EGOW0 per l'impianto e l'esercizio di acquedotti e 
imprese elettriche nelle Provincie Meridionali d@talia. 


* 


Banque pour entreprises électriques - Zurigo. — 
Fs. 75 000 000, riserve Fs. 10 000 000. 


Nell'ultimo numero, in un breve trafiletto, davaìno no- 
tizia dei risulati del bilancio di questa importante im- 
presa di finanziamento di Società elettriche. Ora ci giun- 
gono alcuni dettagli che ci permettono di chiarire meglio 
come e dove si mostri l'influenza di questo istituto ban- 
cario. Da essi si vede come quanto si scriveva su questo 
giornale (anno 1514, N. 22, pag. 564), a proposito della 
A. E. G. si possa applicare a questa Banca. Essa infatti 
non ostante il nome francese e la sede svizzera, è in mano 
esclusivamente alla finanza germanica, poichè nel Consi- 
glio d'anuninistrazione sopra 30 consiglieri, 21 sono te- 
deschi, 8 svizzeri e uno solo italiano, il comm. Joel della 
Banca Commerciale Italiana di Milano. 

La Banca oltre al suo capitale ha emesso Fs. 75 000 000 
di obbligazioni e ha ricorso al credito ordinario per altri 
Fs. 15 000 000. i 

Questi capitali, vennero dalla Banca investiti in azioni 
di 48 Società industriali, in prevalenza elettrotecniche, 
per un importo complessivo, al valore nominale delle 
azioni di Fs. 128 000 000 ; in apertura di conti correnti per 
35 000 000 a 16 delle dette Società e nella partecpiazione 
a quattro Sindacati per circa 4 milioni. 

Delle accennate Società, nove hanno il loro campo d'a- 
zione in Italia e hanno un capitale complessivo di 164 mi- 
loni, dei quali la Banca possiede in azioni L. 27 107 350, 
distribuite come dimostra la tabella seguente: 


Capitale 


nelle Officine elettr. Genovesi (su 20 mil.) L. 4938 750 
nell'Unione Italiana tramways di Genova 

(su 18 milioni) . + a 2762500 
nella Società meridion: Lle di elettricità, 

Napoli (su 50 milioni) . » 2000 000 
nella Società Adriatica di elettricità Ve- 

nezia (su 20 milioni) . . » 3920000 
nella « Dinamo » Società italiana imprese 

elettriche, Milano (su 5 milioni) . . » 250000 
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nella Idro-elettrica ligure, Milano (su 
20 milioni) . . » 3 796 500 
nella « R. Negri » Società elettrica Rivie- 
ra Ponente, Milano (su 20 milioni) . » 3412 800 
nella Idro-elettrica Valle uan Milano 
(su L. 1200000) . » 277 000 
nella Società per lo ‘Sviluppo Imprese 
Elettriche, Milano (su 10 milioni) . . » 5750000 


Delle altre Società una è spagnuola, una portoghese, 
una argentina, due russe, una rumena, due francesi, due 
belghe, cinque svizzere, il resto tedesche. 

La Banca aveva al 50 giugno 1914 aperti dei conti cor- 
renti per 35 milioni verso 16 Società Elettriche, delle qua- 
li le italiane sono sei e precisamente: la Idroelettrica Li- 
gure, l’Adriatica, la Negri, la Val d'Aosta e lo Sviluppo 
Imprese Elettriche. : 

Da ciò si vede come la influenza della potente banca 
tedesca sulle industrie elettriche italiane sia assai forte, 
e come potrebbe giovare allo sviluppo e al progredire di 
tutte le energie latenti nazionali nel campo elettrico, un 
istituto prettamente nazionale e specializzato come ia 
Banca in questione che valesse ad assicurare preferenze 
a mano d'opera, collaborazione intelle.tuale, materie pri- 
me, produzione industriale esclusivamente italiani. 

Nella Relazione del Consiglio si manifesta l'opinione 
che per ciò che riguarda l'ulteriore sviluppo dell’ indu- 
stria elettrica, questo dipenderà molto dalla elettrificazio- 
ne delle ferrovie la quale è già stata intrapresa su vasta 
scala in Italia, Svizzera e Germania. 

Il Bilancio generale della Banca al £0 giugno 1914 è il 
seguente: 


Attivo: i 
Partecipazioni a Società 
Conti correnti 


Frs. 123 054 682.25 
34913 750,10 


Partecipazioni a. Sindacati . n 4 345 41,15 
Valori diversi | e a » 833 612,50 
Valori in Baneta . . jea 20 617 668,17 
Totale Frs. 183 796 054 17 
Passivo: 

Capitale azionario . . . Frs. 75 000 000.— 
Riserva ordinaria. . . . » 7 500 000,— 
Riserva speciale do & 4 a 2 500 000, — 
Obbligazioni . . um 74 928 000, - 
Premi di rimborso su obbl. od 897 810,—- 
Conto interessi obbligazioni . » 1240 770,-- 
Dividendi non incassati. . . » 7 200.-- 
Creditori diversi e a è Y 13 463 482,55 
Utili a saldare . . . . n 8 258 761,62 
Tciale Fis. 183 796 054 17 

(Sole, 16-18 Dic. 1914). 

(Mm. s.). 


:: :: NOTE LEGALI z xz 


Duc recenti sentenze sulla servitù di presa d'acque. 


Anzitutto, una sentenza della Corte d'Appello di To- 
rino (1) aveva dichiarato che. 

« Per renuere continua ed apparente la servitù di presa 
d'acqua basta il canale: e non occorre che, oltre di questo, 
sianvi anche paratoie od altre opere in legno o muratura 
per la derivazione dell’acqua: art. 619 Cod. Civile. 

Qurste allre opere e le paratoie per rendere continua 
ed apparente la servitù sono richieste solamente quando 
non esista canale di derivazione ma semplice taglio della 
ripa del corso d’acqua oggetto della derivazione ». 

Fer comprendere tale senienza bisogna ricordare che 
l'art. 615 Cod. Civile dispone: «La servitù della presa 
d'acqua per mezzo di canale o d’altra opera visibile e per- 
manente, a qualunque uso sia destinata, cade nel novero 
delle servitù continue ed apparenti, ancorchè la presa non 


(1) 23 dr embre 1913 — E così Tribunale di Toriro e 20 gennaio 1913 — 
Giurisprudenza di Torino, 1914, 670. 
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si eseguisca che ad intervalli di tempo o per ruota di 


giorni o di ore ». 

(L'essere una serviiù continua e apparente piuttosto 
che discontinua e non apparente, come è noto, è impor- 
tanie perchè a sensi dell’art. 629 e 630 Cod. Civil:, le ap- 
parenti e continue possono stabilirsi anche mediante la 
prescrizione o la destinazione del padre di famiglia, men- 
tre per altre occorre il titolo »). 

E a proposito della interpretazione di tale articolo, 
osserva giustamente la Corte d'Appello che iîl canale 
costituisce «il carattere più evidente e l'opera assoluta- 
mente permanente per la presa dell'acqua». Del resto os- 
serviamo noi che la locuzione «canale o altra opera vi- 
sibile e permanente », dimostra abbastanza chiaramente 
l'intenzione del legislatore. 


* 


Così aveva già stabilito anche la Cassazione di Napo- 
li(1) 15 maggio 1903, e in proposito si possono consultare 
anche le seguenti sentenze, favorevoli o contrarie alla tesi 
che ci sembra ormai pacifica: Cassazione di Torino 3 
giugno 1910 (2) e 7 luglio 1911 (3) 3 febbraio 1903 (4) e 
19 dicembre 1898 (5); Corte d'Appello di Casale 18 dicem- 
bre 1906 (6) e App. di Torino 14 giugno 1882 (7). 

Ora in un altro caso più recentemente (4 luglio 1914) 1l: 
Cassazione di Torino con sentenza più importante ha di- 
chiarato: 

« Chi ha tenuto per trent'anni opere di presa d'acqua 
scorrente in un canale che attraversa la sua proprietà 
acquista una servitù di presa della stessa, anche se non 
ha fatto opere visibili o permanenti nel fondo superiore 
al proprio per fare defluire l’acqua in questo» (8). 

Nella causa in questione, certo Orlandini proprietario 
di un fondo sosteneva di aver diritto di usare per un 
giorno l’acqua di un canale passante per il suo fondo e 
che in virtù di antiche convenzioni era goduta per turno 
da due altri proprietari: e fondava il suo diritto sia 
sulla prescrizione acquistiva (come dagli art. 619 e 629 
già citati) sia sull’art. 543 Cod. Civile che stabilisce: 
«Quello il cui fondo costeggia un'acqua che corre na- 
turalmente e senza opera manufatta, tranne quella di- 
chiarata demaniale dall'art. 427 o sulla quale altri abbi. 
diritto, può, mentre trascorre, farne uso per la irriga- 
zione dei suoi fondi o per l'esercizio delle sue industrie, 
a condizione però di restituire le colature e gli avanzi 
al corso ordinario. 

Quello il cui fondo è attraversato da questa acqua può 
anche usarne nell'intervallo in cui essa vi trascorre, ma 
coll’obbligo di restituirla al corso ordinario mentre esce 
dai suoi terreni ». 

Tanto il Tribunale quanto la Corte d'Appello avevano 
respinto la tesi dell’Orlandini dicendo che in primo luogo 
la prescrizione acquivitiva non è possibile per tal caso non 
esistendo nel fondo superiore — quello dell'Orlandini le 
opere visibili e permanenti che richiede lart. 541 del 
Codice Civile destinata a far defluire l'acqua nel fondo 
inferiore »; in secondo luogo che l'art. 543 è inapplica- 
bile, riferendosi esso all'acqua naturalmente scorrente. e 
non al canale. 

L'Orlandini ricorse in Cassazione e questa accolse la 
‘sua tesi cassando la sentenza della Corte d'Appello, con- 
futando la massima .sopra riportata colle seguenti con- 
siderazioni: 

La Corte d'Appello ha applicato l'art 541 a sproposito 
giacchè esso riferendosi nel precedente art. 540 va appli- 
cato solo al caso di chi voglia usare di una sorgente 
nel fondo superiore al proprio, mentre nella fattispecie 
Orlandini non chiede che di usare dell’acqua che passa 
nel suo proprio fondo: « Egli impostava Ja sua azione sul 
fatto di avere ab immemorabili nsato dell’acqua mediante 
manufatti sul vaso del canale, e vi rendeva così appli- 
cabile l'art. 619 Cod. Civ. il quale non fa più menzione 


(1) Monitore dei Tribunali, 1993, 827. 

i?» Giurisprudenza di Torino, 1911, 1310 
(3 Giurisprudenza di Torino, 1911, 1289. 
(4) Monitore dei Tribunali, 1903, 284. 
(5) Monitore dei Tribunali, 1899, 204. 

(6) Giurisprudenza di Torino, 1907, 77. 
(7) Monitore dei Tribunali, 1892, 987. 

(8) Monitore dei Tribunali, 1914, 703, ` 
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di fondi superiore ed inferiore ». Bastava quindi all’Orlan- 
dini provare, come .provò, che egli aveva tenuto per tren- 
t'anni detto canale le sue opere di presa d’acqua. 

Quanto alle argomentazioni degli avversari. che Tisti- 
tuto della prescrizione è fondato sulla noncuranza in cui 
il titolare tiene il proprio diritto, e che tale noncuranza 
gli potrebbe venire opposta solo quando avesse tralasciato 
di informarsi se esistessero opere di presa nei fondi infe- 
riori al suo, giudicò la Cassazione: «imputino costoro 
— gli avversari — a sè stessi se non hanno a tempo 
debito badato che nel vaso del canale medesimo vi erano 
dall’Orlandini costrutte delle opere derivative d'acqua che 
avrebbero poscia giustificata la ricognizione di una ser- 
vitù a suo vantaggio ». 

La importante sentenza — che apparentemente sembra. 


‘ contraddire a una recente sentenza della Corte d'Appello 


di Brescia 13 maggio 1918 (1) la quale invece si riferisce 
al caso ben diverso della sorgeute — ha certamente una 
grande benefica influenza sull'incremento agricolo indu- 
striale permettendo in misura più larga lo sfruttamento 
del prezioso tesoro che va acquistando una sempre mag- 
giore importanza nella vita economica della nostra Na- 
zione, e sottraendo all'egoismo esclusivista dei singoli 
un bene che è per il suo carattere nobilissimo, desti- 
nato dalla; natura alla soddisfazione dei bisogni col- 


lettivi. 
AVY. C. SEASSARO. 
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(1) Monitore dei Tribunali, 1913, 814. 
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Impianti. 
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WILSON. — (El; L.. 29 maggio 1914, Vol. 73; N. 8, pa- 
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— Il motore ad induzione «cascade». — L. J. HUNT. — 
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sferiche. — A. H. TAYLOR. — (El; L., 19 giugno 1914, 
Vol. 73; N. 11, pag. 450). 


Telegrafia, telefonia e segnalazioni. 


— L'ordinamento dei fili nelle grandi centrali telefoniche. 
— J. BAUMANN. — (El.; I., 26 giugno 1914, Vol. 73; 
N. 12, pag. 488). 


Trasformatori © convertitori. 


— Nuovo metodo differenziale per prove su trasformatori. 
— A. E. CLAYTON. — (El; L., 10 luglio 1914, Vol. 73; 
N. 14, pag. 558). 


Trasmissione e distribuzione. 


— Le equazioni differenziali di lunghe linee di trasmis- 
sione. — G. R. Dran. — (El; L, 17 luglio 1914, Vol. 
73; N. 15, pag. 617). 


Trazione. 


— Alimentazione della trazione tramviaria mediante le ro- 
daîe. — H. M. Sayers. — (El.: L., 17 luglio 1914, Vol. 
73; N. 15, pag. 607. 

— Alcuni aspetti delle traumvie della « Corporazione » di 


Newcastle. — R. MarNnE. — (El; L., 24 luglio 1914, 
Vol. 73; N. 16, pag. 641). 

—- Sezione di E tramviarie inglesi e straniere. — F. 
BLAND. — (El.; 24 luglio 1914, Vol. 73: N. 16, pa- 


gina 645). 

— I giunti delle rotaie: loro costruzione e manutenzione. 
R. HUMPHRIES. — El; L., 24 luglio 1914, Vol. 73; N. 16 
pag. 647). 

— I progetti di quartieri cittadini in relazione alle tram- 
vie. — J. A. BRopIEF. — (El.; L., 24 luglio 1914, Vol. 73: 
N. 16, pag. 648). 

— Connessioni a stella e triangolo per trasmissione e di- 
stribuzione ferroviaria. — C. M. DAVIS. — Am. Inst. 
E. E., ottobre 1914, Vol. 33; N. 10, pag. 1530). 


Varie. 


-- L'effetto dell’elettrolisi sulla resistenza a compressione 
di cemento e calcestruzzo. — C. E. MAGNUSSON e B. 
IZHUROFF. — (Am. Inst. E. E., ottobre 1914, Vol. 83: 
N. 10, pag. 1599). 


ld 
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BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


© La data premessa ad ogni attestato è quella del NEpORTE: 
LI numero finale è quello del Registro Generale 


Elettrotecnica. 


13.11.1913 — CHARBONNEAUX e C. (Societé), a Reims (Francia): 
Isolateur d'amarrage, d'ancrage ou de suspension de lignes 
électriques. (Rivendicazione di priorità dal 27 ottobre 1913, data 
della 18 domanda depositata in Francia). — 138336. 


18.11.1913 — FELTEN e GUILLEAUME CARLSWERKE ACTIEN 
GESELLSCHAFT, a Mülheim a/ Rhein (Germania): Interruttore 
di sicurezza per sistemi di condutture per corrente di qualun- 
que tipo. (Rivendicazione di priorità dal 27 novembre 1912, data 
della 13 domanda depositata in Germania). — 138496. 


30.10.1913 -- NATIONAL ELECTRIC SIGNALING COMPANY, a 
Brantrock (S. U. A.): Perfectionnements apportés à l'utilisation 
de l’énergie des courants oscillants. (Rivendicazione di priv- 
rità dal 16 novembre 1912, data della 1° domanda depositata 
negli Stati Uniti d'America da John Warren Lee e John L. 
Hogan jr.). —- 138093. 


25.11.1913 — MARCONI GUGLIELMO, a. Londra: Perfezionamenti 


nei trasmettitori per la telegrafia senza fili. — 138624. 


3.11.1913 -- MELE NICOLA, a Milano: Trasmettitore per telefonia 
senza fili. — 138037. 7 


12.11.1913 — MODIGLIANI UMBERTO, a Milano : Soccorritore elet- 
tromagnetico di precisione e sue applicazioni. — 138239. 


17.11.1913 — PARRA HENRI, a Port de Capdenac, par Figeac 
(Francia): Agrafe à enroulement pour l’attache de cables élec- 
triques télégraphiques et téléphoniques sur isolateurs de tous 
systèmes. (Rivendicazione di priorità dal 25 novembre 1912, 
data della 1* domanda depositata in Francia, brevetto n. 452109). 
— 138489. 


6.12.1913 — POZZO ENRICO, a Mandello (Como): Morsetto indi- 
visibile per fissare i fili di linee aeree agli isolatori al collo ed 


in testa. — 138571. 
28.11.1913 —- SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H., a 
Berlino: Trasformatore di misura. — 138638. 


18.11.1913 — SOCIÉTÉ DES TÉLÉPHONES AUTOMATIQUES 
SYSTEME BETULANDER, a Parigi: Interrupteur à temps. -- 
138494. | 


18.11.1913 — SOCIÉTÉ DES TÉLÉPHONES AUTOMATIQUES 
SYSTÈME BETULANDER, a Parigi: Dispositif de raccorde- 
ment ou de mise en communication automatique pour instal- 
lations téléphoniques à doubles lignes. —- 138495. 


9.12.1913 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA, Società anonima, 
oa Roma: Perfectionnement dans les commutateurs automati- 
ques. — 138517. 


3.10.1913 — ALDROVANDI FERNANDO, a Torino: Accumulatore 
elettrico Zambelli (Complemento della privativa rilasciata il 19 
maggio 1911, vol. 341/18. — 137497. 


29.9.1913 — BROWN, BOVERI e C. - AKTIENGESELLSCHAFT, 
a Baden (Svizzera): Convertitore ad armatura unica con poli 
di commutazione. (Complemento della privativa rilasciata il 10 
novembre 1913, vol. 417:220). — 137529. 


18.10.1913 -- DE JONGH MARCEL e MALATESTA ALBERTO, a 
Roma: Interruttore ad alta tensione con rottura graduale del- 
l'arco nell’aria. (Complemento della privativa rilasciata il 14 giu- 
gno 1913, vol 406/214). -- 137458. 


20.10.1913 — FUCHS ANTONIO, a Genova : Interruttore-deviatore 
a stella frontale per correnti elettriche. (Complemento della 
privativa rilasciata il 30 ottobre 1913, vol. 417/43). — 137548. 
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11.10.1913 — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: Perfeziona- 
menti nelle stazioni telefoniche automatiche a servizio locale 
ed a distanza, ossia interurbano. (Complemento della privativa 
rilasciata il 21 dicembre 1912, vol. 300,98.) — 137281. 


24.10.1913. -- WESTERN ELECTRIC ITALIANA - SOCIETA’ ANO- 
NIMA, a Roma: Récepteur et tansmetteur pour postes télé- 
phoniques. (Complemento della privativa rilasciata il 4 marzo 
1912, vol. 363/187). — 137567. 


Generatori di vapore e motori. 


8.12.1913 — BERLIN - ANHALTISCHE MASCHINENBAU A. G., 
a Dessau (Germania:) Apparecchio per la pulitura di griglie 
mobili con elementi infilati a gruppi per una loro estremità e 
destinati a penzolare all’ingiù quando si trovano nel ramo in- 


feriore della catena. (Rivendicazione di priorità dal 13 gennaio - 


1913, data della 1* domanda depositata in Germania). — 139027. 


6.12.1913 — CONSOLIDATED BRAKE AND ENGINEERING COM- 
PANY LIMITED e MARSHALL ARTHUR GROTIJAN, a Lon- 
dra: Innovazione nei mezzi per impedire la corrosione delle 
lamiere delle caldaie. — 138921. 


1.12.1913 — MASCHINENFABRIK AUGSBURG NURNBERG 4. 
G., a Niirnberg (Germania : Distribuzione a feritoia per motrici 
a combustione a due tempi e a doppio effetto. (Rivendicazione 
di priorità dal 19 agosto 1913, data della 1* domanda depositata 
in Germania). — 138897. 


5.1.1912 — RUNDLOF ERIK ANTON, a Stoccolma: Dispositivo 
applicabile agli apparecchi per l’iniezione del combustibile li- 
quido e di altri liquidi nei motori ad esplosione ed a combu- 
stione interna. (Rivendicazione di priorità dal 14 agosto 1912, 
data della 1° domanda depositata in Svezia), — 122413. 


12.2.1912 — LA STESSA: Dispositivo applicabile agli apparecchi per 
l'introduzione di combustibile liquido o d'altri liquidi nei motori 
ad esplosione ed a combustione interna. (Rivendicazione di 
priorità dal 14 agosto 1911, data della 1* domanda depositata 
in Svezia). -- 123183. 


5.1.1912 — LA STESSA: Processo ed apparecchio per la spolveriz- 
zazione del combustibile e simile iniettato nei motori ad esplo- 
sione ed a combustione interna. (Rivendicazione di priorità dal 
12 gennaio 1911, data della 1° domanda depositata in Svezia). 
-- 122414. 


5.12.1913 — SALLUSTIO GIUSEPPE, a Buenos Ayres: Perfection- 
nements dans les appareils séparateurs purificateurs de la va- 
peur. — 139016. 


13.12.1913 —  TORNABENE BENVENUTO, a Firenze: Motore a 


combustione a due tempi senza valvole di distribuzione. —- 
138822. 
22.3.1913 — VERDET LOUIS, a Parigi: Moteurs sans soupapes. 
132903. 
Illuminazione. 


15.12.1913 — ROUX JEAN MARIE, a Bruxelles: Nouveau support 
de filaments de lampes électriques à incandescence. (Importa- 
zione dell’invenzione di cui al brevetto n. 249515, rilasciato nel 
Belgio a datare dal 25 settembre 1912). — 138669. 


Lavorazione dei metall!, del legno e delle pietre. 


18.12.1913 - HULSBERG e C. m. b. H., a Berlino: Procédé d'im- 
pregnation du bois. (Rivendicazione di priorità dall’8 maggio 
1913, data della 1° domanda depositata in Germania). — 138697. 


Macchine diverse ed organi delle macchine. 


22.12.1913 — FREIBERG OSKAR e PETZSCHE OTTO, il 1° a 
Gautzch e il 2° a Borsdorf (Germania): Candela elettrica di 
accensione producente molteplici scintille. (Rivendicazione di 
priorità dall’8 ottobre 1913, data della 1° domanda depositata 
in Germania, modello d'uso n. 574912). — 138854, 
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NOTIZIE St ut 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


CRONACA. 


Elezioni generali. 


Si procederà oggi allo scrutinio per le elezioni della 
nuova Presidenza Generale. Al momento di andare in 
macchina erano pervenute od annunciate all'Ufficio Cen- 
trale le Schede delle Sezioni di Milano, Torino, Genova, 
Livorno, Catania, Roma e Napoli. 


L’attività delle Sezioni. 


SEZIONE DI BOLOGNA. — Il 22 dicembre u. s. ebbe 

luogo l'assemblea annuale ordinaria. 
_ Il Presidente riassunse la varia attività della Sezione 
in quest'ultimo anno, ricordando le interessanti conferen- 
ze dei professori Donati, Amaduzzi, Sartori e dell'Ing. 
Capart, le gite al Brasimone, al Lagastrello, ed agli im- 
pianti di aratura elettrica del Modenese. Ricordò pure il 
felice esito della XVIII Riunione Annuale dell'A. E. I., 
tenutasi in Bologna; la quale culminò nella conferenza 
del prof. Righi sulle Rotazioni jonomagnetiche e nella gita 
al Brasimone. 

Approvati i bilanci, prese la parole l'Ing. CESARI per 
la sua conferenza sulle « Applicazioni agricole dell’ener- 
gia elettrica ». La conferenza, illustrata da bellissime 
proiezioni, fu seguita con vivo interesse. 


SEZIONE DI ROMA. — La sera del 21 dicembre u. s. il 
Prof. U. CRUDELI parlò dei Contributi di H. Poincaré al- 
l’Eleltrotecnica, seguita colla più viva attenzione dei nu- 
imerosi intervenuti. 


* 
Esposizione di San Francisco. 


Il Commissariato per la partecipazione ufficiale dell'Ita- 
lia all'Esposizione che si terrà quest'anno a S. Francisco 
ha ripreso i suoi lavori sollecitando la preparazione degli 
espositori. In conseguenza la Presidenza dell'A. E. I. ha 
diramato a tutte le principali Ditte e Società la circolare 
che qui riproduciamo per riparare a qualche involontaria 
ommissione ed a qualche più probabile disguido postale: 


Spett. Ditta ..... 


Nello scorso giugno VA. E. I. era stata invilata a 
partecipare all’Esposizione di S. Francisco e aveva in 
unione alla A. E. I. E. compilato un programma perchè 
l'industria elettrica italiana vi fosse degnamente rappre- 
sentata, quando, causa le vicende politiche, lo stesso Com- 
missariato dell'Esposizione fece sospendere ogni prepara- 
tiro. In questi giorni è però pervenuta una sollecitazione 
a riprendere l'iniziativa e a mandare quanto più presto 
sarà possibile il materiale che verrà dato di raccogliere. 

Perciò mi permetto di rivolgermi a questa On. Ditta - 
perchè voglia raccogliere ed inviarci disegni, fotografie e 
dispositive dei propri impianti avendo specialmente ri- 
guardo a che, specie le folografie, e le diapositive, abbia- 
no, entro i limiti del possibile, carattere artistico. 

Le diapositive, che sono destinate ad essere projettate 
all’ Esposizione, dovranno essere delle dimensioni di 
9 x 12. 

L'invio di questo materiale può farsi tanto alVA. E. 1. 
come alľA. E. I. E. che sono unite in questa iniziativa; 
e. data la brevità del tempo che rimane ancora dispo- 
nibile, faccio viva preghiera perchè questo invio abbia 
luogo colla massima sollecitudine. 

Intanto una comunicazione del materiale che verrà 
inviato sarà assai ulile e gradita. 

Confidando che pure questa On. Ditta vorrà partecipare 
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a rendere degna del nostro Paese questa mostra, presento 

insieme agli anticipati ringraziamenti i sensi del mag- 

giur ossequio. 

Il Vice Segretario Generale 
A. BIANCHI 


Il Vice Presidente Generale 
G. SEMENZA 


Noi ignoriamo le ragioni per cui l'organizzazione sia 
stata ora ripresa, ma dobbiamo ad ogni “modo augurarci 
che numerose ed importanti adesioni permettano al no- 
stro paese di figurare degnamente. 


P. S. - Si avverte che le ditte espusttrici non avranno 
u sopportare altra spesa che quella d'invio della merce a 
Milano e la quota parte dell'imballo e del trasporto du 
Milano a Genova che sarà fatto a cura delle Associazioni. 


* 
VERBALI. 


SEZIONE DI ROMA. — VERBALE DELLA KIUNIONE DEL 27 NO- 
VEMBRE 1914. 


Ordine del giorno. 


1) Comunicaziuni della Presidenza, 

3) Ammissioni; 

3) Comunicazione del socio Prof. Ing. GIUSEPPE REVESSI 
sopra « Alcune possibilità di sottrarre telegrafi e telefoni 


all'influenza delle correnti vicine ». 


Presiede l'ing. Ulisse Del Buono, 
zione. 

Del Buono comunica l'ammissione dei nuovi soci: Iug. 
Isidoro Bonati, Ing. Giulio Vincenti, Umberto Chiarini, 
Dott. Armando Taddei, Ing. Agostino Marini, Ing. Fi- 
lippo Fiorentini, Ing. Edoardo Patarè, Ing. gr. uff. Al- 
berto Rocco, Ten. “rnesto Sesia, Ministero delle Colonie, 
Azienda Autonoma Tramvie Municipali; il trasferimento 
dei soci Paietta Oreste ed Ing. Nicola Allocati rispetti- 
vamente alle Sezioni di Milano e di Venezia, e le dimis- 
sioni dei soci lng. Sebastiano Gilletta ed Ing. Tullio 
Gaorio. 

Dà quindi la parola al prof. Revessi. 

Prof. Revessi. — Espone la sua comunicazione sopra 
« Alcune possibilità di sottrarre telegrafi e telefoni all'in- 
fluenza delle correnti vicine » e termina vivamente ap- 
plaudito dall'Assemblea. 


Presidente della Se- 


Il Presidente 
L. DEL Buono. 
ll Segretariu 
A. CARLETTI. 
* 


SEZIONE DI NAPOLI: VERBALE DELL'ASSEMBLEA ORDINARIA 
DEI Soci DEL 10 DICEMBRE 1914. 


Ordine del Giorno 


1. Comunicazioni della Presidenza; 

2. Conferenza del Prof. G. Vallauri sopra i « Re- 
conti progressi della telegrafia e telefonia senza fili ». 

3. Elezione delle cariche sociali (Triennio 1915-17). 


Presiede il Presidente Prof. Lombardi. 

Presenti una quarantina di Soci e parecchi invitati. 

Il Presidente comunica l'ammissione dei nuovi soci si- 
Ing. Antonio Brando — Ing. Ettore Mario Azzolini 


gnori: 
(>) a 
— lag. Mario Mariconda — Ing. Carlo Taranto — Signor 


Alessandro Nagy. 

Comunica inoltre le dimissioni dell'Ing. G. Bartoli. 

Comunica che, essendo imminente la fine del triennio 
assegnato all'attuale Presidenza, ha creduto opportuno 
di indire fin da oggi la votazione per le nuove ele- 
zioni, bene sperando che ad essa avrebbe partecipato il 
maggior numero dei soci, attratti dal particolare inte- 
resse della conferenza annunciata. 

Non sapendo se egli avrà ancora il privilegio di presie- 
dere altre riunioni in (questo scorcio d'anno, si sente in 
dovere di esprimere il maggiore compiacimento pei risul- 
tati ottenuti in questo periodo, durante il quale l’Asso- 
ciazione Elettrotecnica ha proseguito nel suo glorioso cam- 
mino, aumentando consifdlerevolimente il numero dei Soci, 


costituendo nuove sezioni, partecipando in modo efficace 


Voc. II - N. 1. 


ai lavori della Commissione Elettroiccnica Internazionale, 
e dando vita a un giornale importante di Elettrotecnica, 
degno di stare a confronto con quelli stranieri più re- 
putati. 

In particolare ıl Prof. Lombardi si compiace dell'at- 
tività spiegata da questa Sezione, lu quale ha tenuio nel 
triennio 18 assemblee ordinarie, discutendo nou poche 
questioni di speciale interesse tecnico e scientifico, e 
talune di interesse generale, e contribuendo agli Atti con 
un uumero considerevole di lavori originali altamente ap- 
prezzati. 

Rende pertanto omaggio al 
Sezione, e loro esprime gratitudine sincera per 
conferitogli della Presidenza. 

Ringrazia per parte sua tutti i membri dei Consiglio 
Direttivo, che hanno con lui collaborato al progresso della 
Sezione, e in particolar modo Vilng. Massari, che tenne 
con ammirevole solerzia l Ufficio di Segretario, e l'ing. 
Saggese, che da ben otto anni sopporta il peso e la re- 
sponsabilitàa della cassa. 

Da la parola al Prof. Vallauri per la sua importante co- 
municazicne, la quale è seguita da tutti i presenti col 
massimo interesse, e riscuote alla fine i più caloros: 
applausi. 

Alla fine della seduta si procede alla votazione per la 


valore dei colleghi dell: 
l'onore 


elez'one delle cariche sociali del triennio 1915-17. Risulta- 
uo eletti i signori: 

Prof. G Vallauri, Presidente con voti 28 
Ing. D. Cangia, Vice Presidente » 22 
Ing. M. E. Azzolini, Segretario n 29 
Ing. A. Saggese, Cassiere l » 2 
Ing. G. Cenzato, Consigliere » 28 
Ing. A. Maffezzoli, idem » Zi 
Dott. O. Scarpa, idem » RI 
Prof. L. De Biase, idem l » 26 
Ing. G. Tanturri, idem n 26 
Ing. R. De Angeli. idem: » 24 
Prof. L. Lombardi, Delegato al Cons. Gener. » 24 
Prof. G. Melazzo, idem » 28 


Restano in carica nella qualità di Delegati al Consi- 
glio Generale i Signori: Ing. M. Bonghi - Ing. A. Carelli. 


Il Presidente 
L. LOMBARDI. 
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PUbbilioazioni aell A. E. I. 


ANFOSSI Ing. G. — Qualche dato sull'effetto delle precipitazioni nel- 


P alimentazione dei corsi d’acqua . >» 1. 
ASCOLI Prof. MOISÈ, CATANI Prof. ETTORE - Rapporto sui lavori 
del Comitato Elettrotecnico Italiano 1913 . < 1. - 


Atti (Gli) del Congresso Internazionale delle Applicazioni elettriche di 
Torino 1911. — Tre vol., 3000 pag. circa. - In essi. come è noto, sono esa- 
minate moltissime delle rincipali questioni attuali dell’ elettrotecnica 

BARASSI Ing. Vittorio — i controllo delle terre negli impianti elettrisi 

BARBAGELATA Ing. A. — Le misure di controllo negli impianti ad 
altissima tensione . ` a è Wa 

— Le lezioni orali nell'insegnamento tecnico superiore ; > 1 

CAPART Ing. G. — Fenomeni di propagazioni di onde ed accidenti 
che essi producono nelle linee e nei cavl . . > 2,— 

CATANI Ing. REMO — Sullo stato attuale della elettrosiderurgia . > 1.— 

DE BIASE Prof. L. — Le leve rotolanti - teorie - norme di costruzione >» 2.— 

DEL BUONO Ing. U. — Sullo sviluppo delle industrie elettriche nel- 
l’Italia Centrale . >» 1.- 

Descrizione (La) di una macchinetta elettromagnetica di A. ‘Pacinotti, 
in 5 lingue: italiana Paneera Mea latina, tedesca a (Frizione di lusso) 

Pei soci ; ì i ; . >» 
Pei non soci i i > 

DORNIG Dr. M. — La navigazione e i progressi nelle ‘macchine termiche » el 

GOLA Ing. G. — Valvole di sicurezza in derivazione (valvole sfioranti) » 

GRISMAYER Ing. E. - Considerazioni sulla trazione elettricaferroviaria » 

LORI Prof. FERDINANDO — Centrali elettriche della Si e 


l'industria dell’azoto atmosferico . 2 » 2.— 
MARCONI G. — / recenti progressi della” radiotelegrafia A += 
NORSA Ing. R. — Contributo allo studio della tarifficazione dell’ener. 

gia elettrica . » 2.— 


Norme (Le) per l’: secuzione e l'esercizio degli implanti Elettrici, com le- 
tate con un indice per materia, \egate in tela-oro, edizione tascabile L. 1.— 
PAGLIANI Prof. STEFANO — Sulia determinazione della perdita 


di calore nei de di uscita di un apparccchio di riscaldamento . , >» 1.- 
REVESSI Prof. — Quale indirizzo e quali argomenti scegliere in 
un corso di misure elettriche ? . > LL 
SARTORI Ing. G. — Dispositivi per migliorare il fattore di potenza 
sulle reti a correnti trifasi. Risultati pratici CORRIURE ; » 1.-- 
— La trazione elettrica mono-polifase . .» B_ 
SAVINO Ing. A. — Nuovo sistema di compensazione in serie dci conta- 
tori motori e corrente continua a due e a tre fasi . >» 1- 
VALLECCHI Ing. GUIDO — La tramvia extra-urbana nei riguardi 
dell’attuale regime di concessioue . > l.== 
ZELEWSKI lng. ALESSANDRO — Forze meccaniche sugli avvolgi- 
menti in seguito a corto circuito . i > 2- 


più L. 0,20 per spese postali 
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Pubblicità industriale. 
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La nuova Presidenza. | ! 


Le recenti elezioni generali hanno chiamato alla Pre- 
sidenza Generale l’Ing. Guido Semenza che da molti anni, 
come socio, come segretario del Congresso Internazionale 
e del Comitato Elettrotecnico Italiano e come vice presi- 
dente, dedica gran parte dell’opera sua alla prosperità della 
nostra Associazione. Con la maggior fiducia rinnoviamo per- 
tanto al nuovo Eletto l’augurio, genericamente già espresso, 
che Egli possa guidare l’A. E. I. a sempre più alti destini. 


Le condizioni attuali del mercato dell'energia 
elettrica. 


Di solito ogni nuova industria risponde da principio ad 
un vero bisogno e trova perciò ricco e facile mercato per i 
suoi prodotti; ma successivamente, quando comincia a farsi 
sentire la sovraproduzione che è conseguenza quasi inevi- 
tabile dei primi felici risultati, essa deve cercare degli sboc- 
chi meno naturali e spesso creare più o meno artificiosa- 
mente il bisogno del suo prodotto. Così avvenne ed avviene 
per le industrie dei trasporti : le prime ferrovie furono co- 
struite senza dubbio là dove il traffico le richiedeva; ma 
oggi molte costruzioni ferroviarie precedono il traffico che 
a poco a poco esse stesse finiscono col creare. 

Anche l'industria della distribuzione dell’energia elettrica 
ha seguito la sorte comune. Essa ha da tempo ormai sorpas- 
sato l’età dell'oro — oro per gli esercenti — quando l’illu- 
minazione elettrica era un lusso e permetteva di far pagare 
il chilowattora a più di una lira. Ed anche è passata l’età 
dell’argento, ossia quel periodo nel quale cominciano a farsi 
sentire i primi effetti della concorrenza dei produttori, men- 
tre i consumatori cominciano a far meglio i loro conti, ma 
il grande bisogno dell’energia elettrica consente ancora dei 
larghissimi utili. Oggi siamo già forse nell’età del ferro. 

Sfruttate da un lato le energie idrauliche più vantaggiose, 
ed economiche, ed enormemente diffusa dall’altro l’illumi- 
nazione e la forza motrice elettrica, devono i produttori cer- 
care nuovi e meno redditizî mercati per la loro sovrapro- 
duzione. L'ing. G. SEMENZA, in occasione dell’assemblea 
annuale dell’Associazione fra gli Esercenti Imprese elet- 
triche, ha preso appunto in esame le condizioni attuali del 
mercato dell’energia elettrica in una conferenza che siamo 
lieti di poter riassumere più avanti per i nostri lettori. 

Quattro saranno — secondo il Semenza — i grandi sboc- 
chi del mercato nostro dell’energia elettrica in un avvenire 
prossimo : la trazione ferroviaria, l’agricoltura, l’elettrochi- 
mica e l’elettrometallurgia. 

L'Italia, assai più di altri paesi, si presta ad una larga 
elettrificazione ferroviaria e la grande trazione, se è un pes- 
simo utente dal punto di vista dell’utilizzazione dell’ener- 
gia, può in compenso sostenere dei prezzi unitari elevati. Le 


difficoltà finanziarie che più d’ogni altra ostacolano una lar- 


ga trasformazione delle nostre ferrovie, dovrebbero, secondo 
il Semenza, essere vinte col concorso stesso degli industriali 
elettrotecnici direttamente interessati, i quali contribuireb- 
bero così a creare, come dicevamo, il bisogno del loro pro- 
dotto. D’ordine tecnico, ed indubbiamente assai gravi, sono 
invece le difficoltà che incontrano le applicazioni dell’elet- 
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tricità all'agricoltura le quali hanno però il pregio di con- 
sumare l'energia prevalentemente d'estate e di giorno. 

Le industrie chimiche e mettallurgiche, infine, non pos- 
sono pagare i prezzi ordinarî per l'energia (basterebbero in- 
vero dei perfezionamenti relativamente assai piccoli nei pro- 
cessi fondamentali per migliorare grandemente le cose, da 
questo punto di vista) ma possono invece assorbire enormi 
quantità di energia e, sole, permettono l'utilizzazione delle 
energie discontinue. 

In conclusione si può ritenere che la grande industria elet- 
trotecnica abbia ancora innanzi a sè un brillante avvenire : 
età del ferro sia pure; ma età ancora indubbiamente ricca di 
successi e di progressi tecnici. Le età troppo facili sono 
spesso addormentatrici : le industrie compiono sempre i più 
grandi progressi sotto lo stimolo delle difficoltà e della con- 
correnza. ' 


Il metodo del decremento di velocità. 


L'idea di dedurre dal decremento di forza viva, ossia dal 
decremento della velocità, di un veicolo lanciato e abban- 
donato a sè stesso, il valore delle resistenze che si oppon- 
gono al suo movimento, è indubbiamente assai antica; ma 
noi crediamo che le maggiori applicazioni del metodo si 
siano avute nel campo dell’elettrotecnica. I grandi alterna- 
tori delle centrali idroelettriche, col loro grande momento 
d'inerzia si prestano specialmente bene all'esecuzione del 
metodo. Lanciando la macchina ad una velocità superiore 
alla normale, una volta senza eccitazione, una volta coll’ec- 
citazione normale ed una volta in corto circuito con ecci- 
tazione convenientemente ridotta, e tracciando ogni volta la 
curva del numero dei giri in funzione del tempo, le derivate 
delle tre curve in corrispondenza alla velocità normale ri- 
sultano rispettivamente proporzionali alle perdite meccani- 
che, alla somma di queste e delle perdite nel ferro, ed alla 
somma delle perdite meccaniche e nel rame indotto. 

Così, misurata per es. direttamente colla marcia a vuoto, 
la somma delle perdite d'attrito e nel ferro, riesce facile 
per semplice proporzione separare le varie perdite. E sotto 
questa semplice forma il metodo è più sovente usato. Ma 
esso può bastare da solo alla misura diretta delle varie per- 
dite quando si conosca o si possa facilmente calcolare il mo- 
mento d'inerzia (o il suo multiploGD?°) della macchina. Qual- 
che volta si può anche eseguire una quarta esperienza, ag- 
giungendo per es. la coppia resistente, facilmente valuta- 
bile, di un freno. 

L'utile metodo non è però forse così diffuso come do- 
vrebbe e buona opera di volgarizzazione ha perciò fatto il 
REBORA ricordando le formule pratiche ad esso relative. Egli 
ha trattato anche l'applicazione al caso dei veicoli tramviarî 
e ferroviarî, dei quali basta conoscere il peso, ma in com- 
penso si debbono valutare i momenti d’inerzia, spesso tut- 
t'altro che trascurabili, relativi alle ruote ed ai motori. 

Per la misura della velocità il Rebora indica alcune pos- 
sibili applicazioni degli ordinarî tachimetri; ma forse il me- 
todo più semplice è ancora quello che consiste nel lasciar 
cadere dal veicolo, a regolari intervalli di tempo, dei cocci 
o delle pietre facilmente riconoscibili, rilevandone poi le 
distanze lungo il binario. È con ciò necessaria una deriva- 
zione di più per dedurre la curva delle velocità da quella 
degli spazî, ma i risultati rimangono tuttavia soddisfacenti. 

LA REDAZIONE. 


Vor. 1i - N. 2. 


METODO DEL RALLENTAMENTO 
DETERMINAZIONE PRATICA DELLE 


PERDITE NEI SISTEMI IN MOTO « » 
Ing. GINO REBORA 


Di Comunicazi.ne alla XVIII Riunione Annuale - Bologna 


a_n. 35 Ottobre 1914 n tt 8 


1. 


Se un rotore è lanciato ad una dato numero di giri, 
od un veicolo viene spinto ad una certa velocità so- 
pra un binario piano cessata la somministrazione di 
energia, luno e l’altro rallentano via via fino a fer- 
marsi a causa degli attriti e delle perdite in genere 
provocate dal moto. 

Si può facilmente approfittare di questo rallenta- 
mento, sia in un rotore sia in un veicolo, per deter- 
minare il valore degli attriti e delle perdite in giuoco. 

I metodi sperimentali di misura basati su tale prin- 
cipio sono conosciuti sotto il nome di metodi di dece- 
lerazione o di rallentamento. Per quanto il principio 
sia noto da gran tempo e venga applicato per la ri- 
cerca delle perdite nelle macchine elettriche rotanti e 
degli attriti diversi nei veicoli, pure credo utile spen- 
dere qualche parola per illustrare le disposizioni di 
esperienza più consigliabili e le formule più semplici. 
Sono convinto infatti che nella maggior parte dei casi 
l'ostacolo più grave che lo sperimentatore incontra 
(quando dal principio teorico, sia pure notissimo, vuol 
passare alla pratica applicazione) consista precisamen- 
te nella difficoltà a tradurre in numeri concreti i sim- 
boli e le formule astratte. Parlerò di due applicazioni 
dello stesso principio: 

Perdite nelle macchine rotanti — sforzo di trazione 
nei veicoli. 


2. 
Principio Fondamentale. 


La formula base, in unità C. G. S., che esprime in 
erg il lavoro relativo ad una massa di M grammi alla 


ari i 1 
velocità di V centimetri al secondo è: — i 
ar ; i | QmV'. Ap- 
plichiamola ai casi concreti.. 
a) Corpo in moto. 
Se un corpo in moto, pesante P Kg, varia la sua ve- 
locità da v: a və metri per secondo, il lavoro corri- 
spondente in Kgm. è: 


= y y (1—0) =0,051 Pio) (1) 


A) lavoro in Kgm. 
P) peso del corpo in Kg. 


vı, 02) velocità in metri al secondo. 
g=9,31 
Il lavoro totale ceduto da un corpo che possedendo 
la velocità v viene a fermarsi è 


0,051 Pu 
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b) Rotore. (Corpo in moto attorno ad un asse).(*) 
Imagino di scomporre il rotore in tante piccole parti 
(fig. 1) pesanti ciascuna p., pa... Kg. corrispondenti or- 
dinatamente ai diametri dı, da.... Per ciascuna varrà 
$  __ + 


edi 


7 x 
L LN 
L 


Fig. 1. 


la formula (1) in cui le velocità potranno essere espresse 
in funzione dei giri. I lavori elementari saranno : 


e d G 2? 
æ = 0,091 p, (ER Ha =) | 


a.=0,051 p [(75) x (Fo) 


e così via. Il lavoro totale sarà 


e 
A=Za=0051(3) pidi (nin) + pei (nn) + sera | 
Noto subito che pı È +p: d+- non è altro che 
il così detto G D? del rotore epperò posso scrivere: 
1 2 p 
A= 14 Ea La ni) (2) 


A) lavoro in Kgm. A 
G D°’) Peso del rotore x diametro di girazione 
in Kg x m° 
nı, Nna) giri del rotore al minuto primo. 


Dalle due equazioni (1) e (2) che esprimono il lavoro 
corrispondente ad una data variazione di velocità, po- 
tremo volta per volta ricavare o le potenze medie o 
gli sforzi relativi e dati intervalli. 


3. 
Applicazione alle macchine giranti. 


a) Formule. Abbiamoi visto che il lavoro ceduto dal 
rotore che rallenta da n. a n: giri è espresso dalla for- 
mula (2). La potenza media in kgm. al secondo du- 
rante £ secondi sarà: 


t t 10‘ 


ed in Kilowatt: 
= 1,37 GD' (ni — m) 


EW t: 10° 


(3) 


(*) Chiamo rotore qualunque parte girante di macchina ; 
volano, indotto di macchina a corrente continua, ruota polare 
dalternatore e via dicendo. 
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kW) Kilovatt perduti dalla macchina in causa del 


‘an m +n 
moto, alla velocità mae 


G D’) G D? del rotore in Kg. m’. 
Nı, N) giri al primo del rotore 


nan ze) giri medii nell'intervallo di tempo t. 


t) tempo (in secondi) durante il quale avviene la 
variazione di giri da nı a na- 

Il valore G D? (peso del rotore moltiplicato per il 
quadrato del suo diametro di girazione) è spesso for- 
nito dai costruttori ed in ogni caso è facilmente deter- 
minabile. Infatti, in generale, basterà supporre scom- 
posta la parte rotante, qualunque essa sia, in tante 
parti di peso pı, p2... e moltiplicare ciascuna per il 
quadrato del diametro relativo d., dz... indi eseguire 
la somma dei singoli prodotti. Quasi sempre in pratica 
la cosa si semplifica assai, grazie alle proporzioni dei . 
rotori che perme!tono di trascurare gli elementi vicini 


do 5o 


óo 
minile secende 


o 70 20 30 


Fig. 2. 


all’asse, in confronto delle parti più lontane dal centro. 
Esistono poi formule semplici da usarsi in ogni caso 
pratico. 

Lai conoscenza del G D? e la legge di rallentamento in 
funzione del tempo ci permettono senz'altro di trovare 
colla formula (3) i kW di perdita corrispondenti ai 
giri n. Così se la macchina è un alternatore senza ec- 
citazione determineremo i kW perduti per attrito e 
ventilazione. Se l’alternatore è eccitato (separatamente) 
al valore corrispondente alla tensione normale i Kw 
trovati colla (3) rappresenteranno le perdite di attrito 
e nel ferro. Così del pari si potranno valutare le per- 
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dite di corto circuito. Perchè il metodo sia usabile oc- 
corre che il rotore abbia inerzia sufficiente da permet- 


tere la lettura di piccoli scarti ad intervalli abbastanza - 


lunghi. La condizione è sempre soddisfatta per mac- 
chine di una certa potenza. Quando poi sia nota la per- 
dita a vuoto (attrito + ferro) trovata per altra via e si 
desideri avere le due perdite separate, non occorrerà 
più conoscere il GD’. Ripetendo due volte la prova con 
e senza eccitazione ed applicando la (3), basterà scri- 


t ; 
vere kWattrito =K W attrito + ferro >< T>? essendo £ e t, i due 


1 
intervalli di tempo corrispondenti, nelle due prove, alla 
stessa variazione di giri. 


b) Esperimento. L'esecuzione della prova è sem- 
plicissima. Basta lanciare la macchina ad una velocità 
possibilmente superiore alla normale e leggere con un 
tachimetro i giri ad intervalli eguali di tempo. Con- 
viene che gli operatori siano tre. Uno munito di con- 
tasecondi dà lo stop ad intervalli regolari di tempo (per 
es. 10 + 15 secondi), il secondo operatore legge i giri 
in corrispondenza agli stop, il terzo infine prende nota 


400 Soo 6oo Jeo 00 giu, 
al 14 


Fig. 3. 


delle letture. Giova di solito ripetere l’esperienza pa- 
recchie volte. 

I risultati devono essere espressi in un grafico (giri 
in funzione dei tempi). Ciò serve a correggere gli even- 
tuali errori di prova. 

Una tabella numerica raccoglie i valori nı, n. per 
ciascun intervallo è e da essi si ricavano i valori 

n + Na 
9 

Calcolati mediante la (3) i Kw relativi a ciascun in- 
tervallo è bene tracciare un diagramma dei Kw in fun- 
nt 


(nî—ns) e | 


zione dei giri medi n = Sì avrà così modo di 


VoL. II - N: 2. 


determinare con esattezza i Kw perduti ai giri precisi 
della macchina. 


c) Esempio. Sia un alternatore accoppiato diret- 
tamente a turbina idraulica di 1100 kW — 750 giri — 
GD? = 4800 Kg. x m°. 

Si vuole conoscere le perdite del gruppo per attrito 
e ventilazione ai girî normali. 

Prendiamo t = 10 secondi. La prova eseguita come 
è stato indicato dà i valori nı, n: del diagramma fig. 2. 


3 NA n, +n) 
Si calcoli n — n? ed n= ——— 


per ciascuna va- 
riazione di tempo t e la formula (3) fornirà i Kw ri- 
chiesti riferiti ad n giri. 

Lo specchietto, seguente raccoglie i risultati 


ed il grafico fig. 3 esprime i kW in funzione dei giri n. 
A 750 giri il diagramma ci mostra che la perdita è di 
51 kW. 


4. 


Applicazione ai veicoli. 


a) Formule. Considero per un momento il veicolo 
come un semplice corpo che, una volta spinto, si avanza 
in piano a velocità decrescenti. Il lavoro sarà al solito 
secondo la formula (1): 4= 0,051 P (v? — v:°) e se t 
è il tempo durante il quale la variazione si effettua e 
= 2 zè la velocità media del detto intervallo potremo 
facilmente ricavare lo sforzo in S in Kg. 

s_A_ 0,091 P (vi — %) _ 0,102 P (v, — v) 

vto i v+% t 
2 


ed esprimendo il peso in tonnellate lo sforzo è: 


S= 102 T (v — v) (4) 
t i 

S in Kg. T in ton.; »v,, v. in metri al secondo; t in 
secondi. 

Quesia formula potrebbe senz'altro essere usata se 
il veicolo potesse essere assimilato ad un corpo di moto 
avente una data massa m. 

Ma in realtà le ruote, ed eventualmente i motori, mo- 
dificano l’inerzia del sistema ed occorre tenerne conto. 
Alla massa del caso teorico devo sostituirne una fit- 
tizia formata dalla massa del veicolo aumentata da 
una massa equivalente all’effetto delle parti rotanti in 
movimento le quali funzionano .da volano. Così nel caso 
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di un veicolo rimorchiato, le parti ruotanti sono solo 
le ruote. Trattandosi di una vettura automotrice do- 
vremo prendere in considerazione anche gli ingranaggi 
ed i rotori dei motori elettrici. 

Al peso P del veicolo aggiungeremo un peso fittizio C 


approssimativamente espresso dalla seguente for- 
mula (*): 
5 -{kd\} x 
C20,5 (n p)+0,9 D Nq (5) 


C) numero di ton. da aggiungersi al peso del vei- 
colo. 

n) numero degli assi 

p) peso di un asse completo in ton. 

D 


diametro delle ruote motrici\ espressi nella stessa 
unità di misura: 


ruota 
pignone 


k 


q) peso di un rotore in ton. 
N) numero dei motori del veicolo. 


) 
d) diametro del rotore 
) 


rapporto degli ingranagg: 


Il primo termine della formola (5) rappresenta l'ef- 
fetto degli assi del veicolo; il secondo termine quello 
dei motori. 1l valore di C può anche essere dell’ordine 
del 15 + 20 %- del peso effettivo della vettura. 

Ciò premesso la formula (4) diviene la seguente: 
s=% (1+ ) (lita) (6) 
S) sforzo totale di trazione in Kg. 

T) peso del veicolo completo in ton. 

C) valore formula (5) | 
v., Va V) velocità del veicolo in metri al secondo 


t) tempo in secondi durante il quale passa da 
Vi, a Va. 


Lo sforzo S comprende l'attrito tra le ruote 
ed il binario; l'attrito nelle boccole, e nelle altre parti 
rotanti, l'attrito contro l’aria, il tutto riferito alla ve- 
U+® 

9 | 

Dalla (6) si possono ricavare i kW medi corrispon- 
denti allo sforzo S ed alla velocità v 


e Ù è __ nl 
iw= 29 (TEO) (28) (7) 


e lo sforzo specifico a (in Kg. per ton.) 


a= 19? CE Mi =t) (8) 
t1 , 
Per comodità nei computi rammento che la velocità 
in metri al secondo è legata alla velocità in Km-ora 
dalla relazione facile a ritenersi: | 
Km-ora = metri al secondo x 3,6 
10 metri al secondo corrispondono a 36 Km allora. 


locità media v = 


(*) La formula (5) è facilmente ricavata ritenendo che il 
diametro giratorio delle ruote del veicolo e del rotore dei 
motori sia eguale a circa 0,7 il diametro esterno. Assunzione 
questa assai prossima al vero. (Wilson e Lydall - Electrical 
Traction). 
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b) Esperimento. Vediamo in che cosa consista l'e- 
sperienza destinata a fornire i valori vı, %:, t. 
Occorre poter misurare ad ogni istante la velocità 
del veicolo: per ciò torna comodo sistemare un mezzo 
sicuro e semplice di lettura dei giri. Un tachimetro di 


Fig. 4. 


quelli che il commercio fornisce correntemente servirà 
benissimo. Esso sarà comandato da uno degli assi per 
mezzo di cinta o catena. Anche una piccola magneto- 
elettrica installata nello stesso modo del tachimetro 
(vedi fig. 4) serve allo scopo. Nel primo caso la ve- 
locità dei veicolo è leita direttamente su tachimetro 
(tenendo debito conto del rapporto di trasmissione e 
del diametro delle ruote). Nel secondo caso una tara- 
tura preliminare ci permette di ridurre le indicazioni 
del Voltmetro in metri al secondo. In mancanza di me- 
glio ho trovato che serve bene anche un tachimetro or- 
dinario (di quelli usati per contare i giri delle mac- 


Fig. b. 


chine) applicato per frizione contro il bordo di una 
delle ruote resa accessibile levando una botola del pa- 
vimento. La posizione dell'operatore può essere poco 
comoda ma l’esperienza riesce (vedi fig. 5). Lanciato 
il veicolo sul binario in rettifilo e in piano si incomin- 
cia a leggere la velocità ad intervalli di tempo costanti 
p. es. ogni 5 secondi. 
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Coi valori ottenuti si traccia un diagramma tempi- 
velocità. 

In relazione alla velocità media voluta © si scel- 
sono i valori v: e v: distanti t e non resta che appli- 
care la formula (8). Se il binario non è in piano, ma 
ha una pendenza i per mille la formola (8) ci darà in 
valore a + è. 

` e) Esempio. Sia una vettura elettrica automotrice 

a 2 carrelli e a 4 motori. Scartamento l. m; 
rotaie Vignole di 21,8 Kg. per metro. 

T, peso del veicolo) = 24,6 ton. 

n) (numero degli assi) = 4 

p) (peso di un asse) = 0,855 ton. (ruote, asse. 
ingranaggio). 

D) (diametro ruote) = 0.99 m. 

k) (rapporto ingranaggi) = 5 78 

dj (diametro di un rotore: = 0,40 m. 

N) (numero dei motori) = 4 

q) (peso di un rotore) = 0,41 ton. 


La formula (5) dà 


5,78x0,40 


e: oa n) 
C=0,5 (4x 0,855) + 0,5 | 0,90 


? 
J4 x 041=/,l 


T+C=24,6+7,1=31,7 
E la (8) 


se 102 x 31,7 x 1,3 


DAT = 6,89 Kg. per tonn. 


Le leiture (vedi diagr. fig. 6) furono fatte ogni 5 se- 


condi ma trattandosi di velocità basse l’effetto dell’aria 


velocita" mela alseconao 


Fig. 6. 


è trascurabile ed il grafico si mantiene retto. « Lo sfor- 
zo è costante almeno entro i limiti sperimentati. Nella 
formula si può meitere t = 25°” e mn — v: = 5,4 — 4.1 
= 1,3 metri al secondo. 


Occorre notare che nel valore di a trovato sono com- 
presi gli attriti sulle rotaie, nelle boccole e solo una 


piccola parte degli attriti meccanici dovuti ai motori, 
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poichè per quanto essi, insieme agli ingranaggi, siano 
in moto. pure manca quasi completamente lo sforzo 
normalmente trasmesso e quindi non figurano gli attriti 
relativi nei cuscinetti e negli ingranaggi. Trattandosi 
li velocità maggiori entra in giuoco la resistenza del- 
l’aria ed allora il diagramma tempi-velocità si abbassa 
rapidamente; bisognerà prendere v, e vz in un breve 
intervallo di tempo. Ripetendo così l’operazione in- 
dicata per diverse copie di valori sarà possibile infine 
tracciare una ‘curva degli sforzi in funzione delle ve- 
locità. 
* % 


Noto che le formule riportate si prestano ad essere 
applicate alla risoluzione di parecchi problemi mec- 
canici ed elettromeccanici : cito ad esempio il comando 
di laminatoi, lo studio dei freni e dei sistemi regolatori 
a base di grandi volani, la determinazione dell’attrito 
degli scafi e dei galleggianti in moto. 

Come dato di massima grossolano può esser comodo 
sapere che per piccole variazioni di giri il % di lavoro 
scambiato dal sistema in moto corrisponde circa al 
doppio del % della variazione di velocità. 

Così un volano che diminuisca i giri del 5 % cederà 
circa il 10% del lavoro totale immagazzinato. 

Bene inteso le formule citate ci offrono sempre in 
ogni caso il valore esatto. | 


LE RISORSE PROSSIME DEL MERCATO 


DELL'ENERGIA ELETTRICA « st st ut 
Ing. GUIDO SEMENZA (°). 


In qualsiasi ramo di commercio avviene che il ven- 
ditore cerchi da principio quella classe di compratori 
o per dirla in termine economico, quel mercato che è 
in grado di pagare più altamente il prodotto. Così pure 
nel foggiare il prodotto della propria industria, il pro- 
duttore adotta quelle forme che più care possono es- 
sere pagate dagli acquirenti. Quando poi per una ra- 
gione qualunque la domanda di questo mercato ricco 
diventa inferiore all'offerta, e giuocoforza che il vendi- 
tore si rivolga a mercati meno redditizi, ma più lar- 
gamente consumatori. 

‘Così fu anche pel commercio dell'energia elettrica : 
le industrie elettriche dapprima coltivarono il campo 
della illuminazione, quello della forza motrice, e quel- 
lo della trazione tramviaria. In questi campi i prezzi 
potevano mantenersi elevati. 

Infatti quantunque l'illuminazione a gas e a petro- 
lio, 1 motori termici e le forze di traino degli animali 
forniscano tutti energie che per vie complesse e in- 
dirette provengono dall'energia del sole, come le forze 
idrauliche, pure nella loro conversione in forme utili, 
il rendimento ne è tanto basso che l’energia elettrica di 
origine idraulica riesce facilmente a vincerne la con- 
correnza. l 

Intanto però col successo di queste applicazioni gli 
impianti si ingrandivano e si moltiplicavano, come 


(*) Riassunto di una conferenza tenuta alla Riunione an- 
nuale dell’ A. E. I., il 24 novembre 1914. 
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sempre avviene nelle industrie redditizie, che più facil- 
mente attraggono l'iniziativa degli uomini attivi e la 
partecipazione dei capitali. A questo impulso nella 
creazione degli impianti non ha ‘però corrisposto una. 
adeguata attività delle industrie Italiane, le quali, tra- 
vagliate come erano dalla grande crisi mondiale, de- 
lineatasi ben prima della guerra, non aumentavano 
le loro richieste nella misura nella quale si era un tem- 
po sperato. 

Si venne così ad uno stato di cose che non potreb- 
be chiamarsi propriamente pletora di energia elettri- 
ca,. ma che può lasciarne temere la possibilità, tanto 
più che molti impianti sono ancora in costruzione e 
che il loro effetto non si è ancora fatto sentire sul 
mercato. 

Comunque io affermo che non dobbiamo lagnarci di 
aver tratto troppe energie dai nostri corsi d’acqua: sa- 
rebbe errore economico come industriali, colpa im- 
perdonabile come Italiani. Le forze idrauliche sono 
ha ricchezza del nostro paese, e se l’utilizzazione loro 


non riesce completa, non di averle create, ma di non 


aver saputo usarle, dovremo farci colpa. 

E credo fermamente che gli industriali elettrotecni- 
ci d'Italia così intendano la cosa, perchè invece di ral- 
lentare l’opera loro nella captazione delle forze ten- 
dono con tutti i mezzi a dirigerne l'utilizzazione in 
campi nuovi. Non che l’uso dell’energia elettrica. per 
illuminazione, forza motrice e trazione tramviaria ab- 
bia a diminuire o a rallentare la sua corsa ascendente, 
ma sono gli impianti di generazione che hanno assunto 
nel loro complesso potenze così ingenti che al loro 
confronto quelle applicazioni rappresentano ben poca 
cosa. 

D'altra parte questa maggior potenza degli impian- 
ti e il loro progresso tecnico hanno reso anche meno 
elevato il costo dell energia prodotta, ciò che permette 
di vendere nuove quantità di energia anche per appli- 
cazioni che per la loro natura non possono sobbar- 
carsi a prezzi elevati, di ricercare cioè quel merca- 
to più largo ma meno ricco verso cui, come dissi, 
deve forzatamente dirigersi ogni grande commercio. 

È appunto delle applicazioni formanti questo mer- 
cato che voglio oggi brevemente trattare. 

Esse sono principalmente quelle che si riferiscono 
all'agricoltura, alla trazione ferroviaria, alla elettrome- 
tallurgia ed all’elettrochimica. 


* * 


Gli sforzi per estendere le iapplicazioni dell'energia 
elettrica all'agricoltura non datano da oggi. Già da 
molti anni iniziatori coraggiosi hanno tentato di as- 
sistere anche il coltivatore delle terre con questa for- 
za comoda, adattabile ed economica: la A. E. I. E. ha 
opportunamente concesso il suo appoggio all'Istituto 
sperimentale di meccanica agraria. 

Tre sono principalmente le classi di sonici 
dell'elettricità all'agricoltura: l'una potremo chiamar- 
la l'impiego del motore elettrico nelle fattorie, dove 
l'energia viene a sussidio della forza bruta dell'uomo. 
come in tutte le piccole industrie: l’altra, l’applicazio- 
ne ai lavori di campo, sopratutto per l'aratura, l’er- 
picatura, la semina, ecc. dove l'energia elettrica. SÌ 
sostituisce al cavallo ed al bue. Abbiamo infine la 
pompa a comando elettrico in sussidio all’irrigazione 
ed alla bonifica. Non parlo delle applicazioni dirette 


a intensificare lo sviluppo della vegetazione. porche 


si tratta per ora di puri esperimenti, 
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La prima classe di applicazioni comprende l’illumi- 
nazione elettrica degli stabili rustici e può quasi con- 
siderarsi una sua estensione, giacchè è quasi sempre 
coll’illuminazione che l'elettricità s'introduce nelle fat- 
torie. 

Dovunque la macchina può sostituirsi all'uomo è 
aperta una applicazione per l’energia elettrica. Treb- 
biatura, compressione del fieno, sgranatura, frangi- 
tura, ventilazione, essicamento, sono tutte operazioni 
che si fanno ormai vantaggiosamente col motore elet- 
trico, il quale, di fronte alle locomobili, ha anche il 
pregio di eliminare i pericoli d'incendio. Quando poi 
sì entri nel campo della lavorazione dei latticini, si 
applicano macchine che vanno idalla mungitura stes- 
sa delle mucche fino alla formatura dei formaggi, pas- 
sando per la scrematrice, la giongola, la clarificatrice, 
la macchina a stampare pani di burro e molte altre. 

Tutte queste applicazioni tendono a diffondersi da 
noi, ma certo con maggior lentezza che in altri pae- 
si, dove la mano d'opera è più cara. Ma il fatto che 
molte fiattorie le adottano e le estendono mostra che 
vi ritrovano vantaggi economici e che i prodotti pre- 
sentano forse maggiore omogeneità. Perciò è nell’in- 
teresse del produttore di elettricità di diffondere fra 
gli agricoltori la conoscenza di queste applicazioni. 
Delle pubblicazioni illustrate e dimostrative sarebbe- 
ro opportunissime a questo scopo. Altro mezzo di dif- 
fusione è l’incoraggiare l’uso di motori trasportabili. 
Questi motori, montati su appositi carrelli, permet- 
tono all'agricoltore di azionare in tempi successivi 
macchine diverse, adattando così la forza motrice al- 
le vicende delle operazioni da eseguire. La pratica 
di dare in affitto temporaneamente questi motori può 
anche riuscire ottima. 


L'aratura elettrica presenta un problema molto più 
complesso. Non tutti i terreni nostri si prestano all’ap- 
plicazione delle macchine: occorrono appezzamenti 
vasti, poco alberati e di una certa regolarità. Il pro- 
hlema è poi reso difficile dal fatto che le condizioni 
cambiano di luogo in luogo, per cui regole generali 
non si possono prescrivere, ed i risultati ottenuti in 
altri paesi non sono mai interamente applicabili ai no- 
stri terreni. 

Il fatto accertato però è che la trazione meccanica, 
sia essa fatta con motori elettrici o a vapore o a ben- 
zina, risulta molto più economica di quella fatta co- 
gli animali. 

Parecchi studi e confronti fatti dial Maifreni, dal 
Tarchetti e da altri mostrano che il costo dell’aratura 
a vapore, specie se il solco debba essere profondo, va- 
ria fra il 60 e 70 % di quella a traino animale. 

L'elettricità quindi non ha più a lottare direttamen- 
te col «pio bove» il quale già è vinto dall’aratura a va- 
pore, ma deve battere la concorrenza delle locomobi- 
li e delle macchine a scoppio. 

Non è difficile dimostrare come un motore elet- 
trico sia più economico di una locomobile a vapore, 
tanto più, se, come spesso avviene, il carbone debba 
essere trasportato a carro o a spalle sul luogo di con- 
sumo. l 

Nell'Agro Pontino, dove si eseguisce l’aratura elet- 
trica, si valuta il costo dell'operazione a meno di L. 40 
l'ettaro, l'energia essendo pagata a 7 cent. il kwh: coi 


‘bufali il costo oltrepassa le cento lire. 


Più seria-è invece la concorrenza del motore a ben- 
zina, giacchè permette l’uso di aratrici libere, mentre 
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il motore elettrico non si adatta che ai sistemi a tra- 
zione funicolare e bisogna riconoscere che in terre- 
ni accidentati, alberati o di forme molto irregolari, 
l’aratrice libera presenta vantaggi notevoli. 
è indiscutibile che, quando le condizioni del terre- 
no lo permettano, l'agricoltore sarà portato a pre- 
ferire il motore elettrico al motore a scoppio per la 
sua grande semplicità di costruzione e di condotta: è 
evidente infatti che mentre un motore elettrico può 
essere affidato a qualunque zotico, per la buona manu- 
tenzione di un motore a scoppio è necessaria l'assi- 
stenza continua di un meccanico provetto. 


L'idea di sollevare l’acqua a mezzo di pompe da un 
fosso incassato nel terreno per irrigare i campi, sa- 
rebbe sembrata visionaria agli agricoltori di una vol- 
ta. Oggi appare cosa naaturalissima, dopo che si è 
potuto applicare a questa ‘funzione il motore elet- 
trico. 

Chiuso in un casotto di legno, esso gira Cepolatmigne 
te e coscienziosamente e basta una visita al giorno 
per assicurarne il buon funzionamento. Così estensioni 
granidissime di terreno hanno visto i loro prodotti rad- 
doppiarsi. 

D'altra parte vastissime regioni acquitrinose sono 
state conquistate al lavoro utile dell'uomo colle boni- 
fiche, nelle quali sopratutto l'energia motrice elet- 
trica trova il suo impiego. E poichè è specialmente 
nelle stagioni calde in cui queste applicazioni sono 


richieste, possono convenientemente ad essi dedicarsi 


i cascami d’energia. 

E facile profezia l’affermare che le applicazioni 
dell'energia elettrica all'agricoltura andranno sempre 
più diffondendosi: i nostri agricoltori cominciano a 
ben comprendere come al suolo nostro si debba appli- 
care la coltura intensiva e corredo a questa seguono 
necessariamente le macchine, Però il progresso su 
questa via, se lasciato a sè, sarebbe fatalmente lento. 
come tutto quello che si riferisce alla terra. | 

Se nell’industria il periodo di tempo che corre dal- 
l’inizio di un processo al suo compimento si può mi- 
surare a settimane, nell’agricoltura questo periodo si 
deve misurare ad anni. 

Spetta ai produttori di energia elettrica l’accelerar- 
lo e sopratutto prevenire nella loro conquista gli al- 
tri sistemi basati su l’impiego di combustibili pei 
quali siamo tributari dell'estero tanto più che i prez- 
zi al quali si può vendere l’energia per questi usi so- 
ne certamente redditizii. E° necessario estendere ra- 
pidamente le linee di distribuzione nelle campagne, 
portando anzitutto il beneficio della illuminazione 
elettrica nelle fiattorie, nei cascinali. Una tecnica spe- 
ciale, atta a dare la massima economia, e avente qua- 
si carattere di provvisorietà, va impiegata negli im- 
pianti e va studiato quell’alternarsi di operazioni che 
possa profittare, in modo continuo e insieme limita- 
mente a certi periodi dell’anno, di quell’energia che 
per essere « di stagione » ha minor valore. 

Alcune Società elettriche, fra le quali la Soc. Brio- 
schì, praticano esse stesse l'aratura elettrica, facendo 
pagare un tanto all’ettaro: e questa è ottima pratica: 
quando gli agricoltori avranno così constatata la pra- 
ticità del sistema acquisteranno essi stessi le mac- 
chine. 


Tuttavia 
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Non è necessario dimostrare come la trazione elet- 
trica, applicata alle nostre ferrovie, rappresenti vera- 
mente un successo tanto tecnico quanto economico. 
Se vi è un paese nel quale la trazione elettrica può 
rendere grandi servigi è il nostro, nel quale la na- 
tuna ha gettato attraverso le linee di maggior traffico, 
delle catene di monti difficili a valicarsi, e dove i pri- 
mi che hanno costrutto ferrovie pare: si siano stu- 
diati di renderle appositamente malagevoli al traffico 
intenso e alle grandi velocità. 

Però ben poco si è fatto finora. Le linee che marcia- 
no a corrente elettrica rappresentano una piccola per- 
centuale di quanto si potrebbe ancora fare. Non so- 
no che 30 km. elettrificati sino ad ora, mentre per 
poter rendere atti al traffico che loro è richiesto le li- 
nee litorali e quelle di valico degli Apennini se ne do- 
vrebbero elettrificare almeno 2000 km. 

La guerra attuale che ci ha fatto prospettare in tut- 
ta la sua gravità il pericolo di restare senza carbone, 
o quello minore, ma sempre grave, di doverlo pagare 
a prezzi eccessivi, rende il problema più che mai d'at- 
tualità. 

Quantunque il servizio ferroviario rappresenti un 
cliente poco desiderabile pel modo saltuario e irrego- 
lare col quale assorbe l'energia, pure gli industriali 
produttori di energia elettrica hanno il massimo in- 
teresse a che questa elettrificazione su larga scala ven- 
ga fatta sia pel prezzo al quale l’energia vien pagata, 
sia per la durata e la sicurezza dei contratti. Già al- 
tre volte erano stati ventilati progetti per venire in 
aiuto al Governo e deciderlo ad iniziare senz'altro la 
trasformazione. Sarebbe oggi il momento di ripren- 
dere questa iniziativa e di porbarla ad una rapida at- 
tuazione. 

La trasformazione delle linee ferroviarie a trazio- 
ne elettrica, limitamente a quelle per cui è ricono- 
sciuta l'urgenza, richiede un immobilizzo di capitale 
assai ragguardevole, dell’ordine, diciamo, di 100 milio- 
ni. Il Governo oggi, assorbito da cure più gravi, trove- 
rà difficile mettere a disposizione del servizio ferro- 
viario una somma così ingente. Invece gli industriali 
interessati nella vendita dell’energia, dovrebbero po- 
ter trovare il modo di suddividersi il carico, eseguen- 
do ciascuno una parte dell'impianto o facendolo ese- 
guire da un ente comune: il Governo rimborserebbe 
poi, con rate annuali, il valore dell'impianto, traen- 
do le somme necessarie dalle economie di esercizio. 

Questo modo di risolvere il problema non è altro che 
l'amplificazione di quello usato già per la maggior 
parte degli impianti finora costrutti, se nonchè un’in- 
tesa fra i diversi produttori di energia riuniti assie- 
me a formare un ente unico avrebbe dei grandissi- 
mi vantaggi. Oltre ad una maggiore elasticità finan- 
ziaria, ad una più equa valutazione dei prezzi ed 
alle economie che la costruzione contemporanea di 
parecchie linee permetterebbe di fare, l’ente unico ri- 
solverebbe efficacemente il grave problema delle ri- 
serve: infatti una ben studiata sostituibilità di un im- 
pianto all’altro potrebbe ridurre inutili quelle immobi- 
lizzazioni in riserve che, giustamente, lo Stato esige 
per assicurare la continuità di un esercizio di così 
grande importanza. 

Una delle condizioni che spaventano gli industriali 
di fronte al problema della trazione elettrica, è la ne- 
cessità di fornire energia a 415 periodi per il sistema 
di trazione trifase, ciò che importa o la creazione di- 


15 Gennaio 1915 


retta di centrali a tale periodicità, oppure la trasfor- 


mazione rotativa, che rappresenta un problema abba- 
stanza difficile e un impianto sempre molto oneroso. 


Ora benchè il sistema trifase abbia dimostrato la 


sua grande adattabilità a tutte le esigenze della tra- 
zione elettrica e sia quasi divenuto un vanto naziona- 
le, non per questo non può venire opportunamente 
sostituito nei nuovi impianti da altri sistemi, quando 
questi presentino dei vantaggi salienti. E oggi lat- 
tenzione degli elettrotecnici è vivamente richiamata 
su quello a corrente continua. 

Sembra ormai dimostrata la possibilità di fabbrica- 
re motori a corrente continua alla tensione di 3500 
Volt, cioè alla stessa tensione che si immette ora nei 
fili di servizio del sistema trifase. A parità di ten- 
sione la corrente continua presenta la possibilità di 
spaziare fra di loro le sottostazioni di oltre il doppio, 
sia per le caratteristiche speciali della corrente con- 
tinua, sia per la mancanza di un fattore di potenza. 
Inoltre tutta l’'apparecchiatura aerea diventa sempli- 
ce e assal meno costosa. 

Quando dunque si debba ricorrere alla trasforma- 
zione rotativa, ‘perchè l’energia offerta si trova alla 
frequenza di 42 o 50 periodi, è opinione ormai genera- 
le che la corrente continua possa, in moltissimi casi, 
rappresentare la soluzione più conveniente. 


* % 


Ho già avuto altre volte occasione di ricordare come 
i nomi di elettrochimica ed elettrometallurgia in Ita- 
lia siano atti a spaventare industriali e capitalisti. Si 
è formato intorno ad essi un'atmosfera di diffidenza, 
una fama assai dubbia. 

E certamente da riconoscere che se queste appli- 
cazioni dell’elettrotecnica non sono viste di buon oc- 
chio, vi sono anche delle ragioni che giustificano in 
parte la cosa, ma come sempre avviene, specialmente 
fra gli incompetenti (e qui parlo sopratutto dei ca- 
pitalisti) non si sono forse abbastanza vagliate le cau- 
se reali degli insuccessi avuti. Esaminandole con oc- 
chio critico, si trova che queste cause possono ridur- 
sì a poche, e fra esse citerei l’impiego troppo affret- 
tato di metodi e di apparecchi non ancora sufficien- 
temente perfetti, l'aver voluto introdurre dei perfe- 
zionamenti ai metodi già conosciuti, anzichè comin- 
ciare ad applicarli tali e quali erano, l'aver dato forse 
troppo retta agli inventori. 

Non si deve poi dimenticare che in alcuni casi so- 
no state impiegate energie elettriche troppo costose, e 
che in altri, mi sia concesso di dirlo, la prospettiva 
economica e commerciale dell'affare è stata troppo ot- 
timistica e si è forse troppo permesso che i finanzie- 
ri ne facessero delle basi per operazioni più com- 
plesse. 

Ormai però davanti allo spettacolo che ci danno 
altri paesi, nei quali elettrochimica ed elettrometal- 
lurgia si sviluppano rapidamente con successo finan- 
ziario e tecnico, è tempo di ricredersi, tanto più che 
non sempre le condizioni nelle quali all'estero sorgo- 
no tali industrie sono migliori di quelle che si pos- 
sono riscontrare da noi. 

Ma v'ha di più: molti industriali nostri hanno, con 
coraggio e con perseveranza, eseguiti impianti, nei 
locali stabilimenti e i risultati sono abbastanza soddi- 
sfacenti da doverci persuadere che anche queste in- 
dustrie, quando adottino processi conosciuti e indiscu- 
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tibilmente buoni, quando sieno organizzate su una sa- 
na base industriale, e quando utilizzino energie a 
prezzi sufticientomente bassi, possono avere vita mgo- 
gliosa anche da noi. i 


Anche in questo campo abbiamo le piccole appli- 
cazioni e le grandi applicazioni, le quali sono da con- 
siderarsi sotto capitoli distintamente separati. Infatti 
quelle applicazioni, le quali in elettrochimica hanno 
per scopo di fornire materiali di consumo assai limi- 
tato, o materie di sussidio ad altre industrie o che 
in elettrometallurgia si riferiscano alla rifusione dei 
metalli impiegati nelle piccole industrie, rappresenta- 
no tutte utilizzazioni di energia elettrica, che i riven- 
ditori e i piccoli produttori devono rieercare con gran- 
de interesse, come ricercano i motori elettrici. 

Però siccome questi processi e queste applicazioni 
non sono diffusamente conosciuti nella piccola indu- 
stria, vi è tutto un lavoro di divulgazione a mezzo 
della stampa, di opuscoli speciali, di persuasione ora- 
le a cui gli industriali elettrotecnici dovrebbero de- 
dicare le loro cure. 

Si può. dire che oggi quasi tutte le trasformazioni 
chimiche, nelle quali vi è spesa di energia, possono 
essere eseguite coll’energia elettrica; che nella mag- 
gior parte di esse questa energia, sia dal lato tecnico - 
che dal lato economico presenta serii vantaggi; che 
in alcune, infine, essa è necessaria. 

Questo è riconosciuto vero da tutti, anche nei paesi 
nei quali il carbone è a buon mercato: lo deve es- 
sere tanto più da noi, dove il carbone ha un prezzo 
così alto. 

Non è poi il caso di estendersi sui vantaggi dei for- 
nelletti elettrici per la fusione dei metalli, quali il 
bronzo, l'ottone, lo zinco, ecc., i quali forniscono ma- 
teriali puri e permettono una regolazione che rende i 
processi assai economici e riduce quasi a nulla tutto 
lo sciupio di materiale. 

Abbiamo d'altra parte tutto il problema delle gran- 
di applicazioni elettrochimiche, che comprende la, fab- 
bricazione del carburo di calce, della soda, dei clo- 
rati e dei fertilizzanti nitrici. 

Non mì soffermerò a parlare del carburo, che 
oggi si produce regolarmente in Italia: il consumo di 
questo prodotto per usi diretti non accenna a crescere, 
mentre invece un largo campo potrà avere in rela- 
zione all’industria dei fertilizzanti, come vedremo. 

La soda si fabbrica a Bussi e a Brescia con un im- 
piego di potenza di 5 — 6000 kW. È noto come la soda 
ricavata dal cloruro di sodio dia come prodotto pa- 
rallelo del cloruro di calcio. Ambedue questi prodotti 
sono necessari per dar vita economica all'industria. 
Ora mentre il consumo di soda in Italia ne giusti- 
ficherebbe una larga produzione, il cloruro di calcio 
prodotto dalle attuali fabbriche è sufficiente alla do- 
manda del mercato Italiano, e, dato il poco valore 
della merce, non riesce agevole l’esportarla. 

L'avvenire di questa industria è dunque legato alla 
scoperta di un nuovo mezzo di utilizzare il cloro che 
la reazione chimica mette in libertà. 


L'industria della captazione dell'azoto atmosferico 
per la produzione dell'acido nitrico, dei concimi chi- 
mici e degli esplosivi è esercitata col processo del 
Dott. Rossi a Legnano e nelle vicinanze di Roma nel- 
le quali fabbriche si produce soltanto acido nitrico. 
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E' noto come l'origine di quasi tutto l'azoto industria- 
le sia il salnitro del Gile: il problema che si tratta 
di risolvere è quello di sostituire a quest'origine quel- 
la elettrochimica. In Italia poi questi processi hanno 
sopratutto importanza per la produzione dei ferti- 
lizzanti nitrici. 

E' inutile che io qui richiami la storia dei tentati- 
vi fatti, che hanno portanto alla creazione delle gran- 
di industrie Norvegesi, dove si fabbrica la nitrocalce 
col processo di Birkeland-Eyde e dove sono impiegati 
ormai più di 200000 kW di potenza e dell'industria 
del Dott. Rossi. Queste fabbriche sono tutte basate sul 
processo dell’ossidazione dell'azoto atmosferico diret- 
tamente a mezzo dell'arco elettrico. Come è noto il ren- 
dimento in energia di questo sistema è bassissimo, 
circa il 2 %, quindi è stato considerato come perfet- 
tibile, ma fino ad ora ben poco si è fatto. Anche un 
piccolo progresso avrebbe qui grande valore, poichè 
siccome i processi di Birkeland e Eyde studiati per 
le nostre condizioni risultano economicamente possi- 
bili per un limitatissimo numero di sorgenti d’ener- 
gia, il raggiungere ‘un rendimento fosse soltanto del 
4% allargherebbe notevolmente l'applicabilità del pro- 
cesso in Italia. 

Il prodotto di questi processi destinato all’agricol- 
tura è il nitrato di calce che è considerato dai com- 
petenti come uno dei fertilizzanti nitrici più perfetti, 
perchè direttamynte assimilabile e perchè contiene 
la calce. E’ quindi secondo alcuni preferibile anche 
al nitrato di soda del Cile. 

In un campo saffatto diverso si svolge in Italia la 
produzione della calciocianamide, la quale, come è no- 
to, si ottiene col passare dell’azoto, separato fisica- 
mente dall’aria, su del carburo di calce ad altissima 
temperatura. L'energia elettrica interviene quindi per 
produrre del carburo e. per riscaldarlo successiva- 
mente. 

La calciocianamide come fertilizzante ha incontra- 
to nei primi tempi grandissime opposizioni e, quan- 
tunque se ne discuta ancora assai, il suo impiego va 
diffondendosi con rapidità. Poche cifre lo dimostrano : 


Nel 4910 se ne vendettero 2200 Tonn. 
» 1912 »» » 3600 Tonn. 
» 1913 salirono a 41400 Tonn. 


Se questa marcia ascendente sarà per continuare, 
l'industria della calciocianamide, nata in Italia, ha un 
avvenire molto promettente. 


Nuovi processi sono oggi in prova per arrivare di- 
rettamente all'ammoniaca. Il problema della forma- 
zione sintetica dell'ammoniaca, e che già da lungo tem- 
po era studiato, è stato ormai risolto dall Haber. La 
soluzione è stata trovata col far intervenire nelle rea- 
zioni corpi estranei che agiscono da catalitici, cioè 
per la solo loro presenza. Anche in questo processo 
una quantità notevole di energia elettrica è richiesta 
per comunicare ai componenti quel calore di combina- 
zione che si richiede, e a quanto pare l'impianto fatto 
dalla Badische Anilin und Soda Fabrik ha ottenuto 
completo successo. 

Accennerò infine al metodo del Serpek che per ar- 
rivare all’ammoniaca passa ‘attraverso l'azoturo di al- 
luminio. Questo processo sarebbe assai bene applica- 
bile in Italia, giacchè il materiale impiegato per fis- 
sare l'azoto nella prima fase del processo è la bauxite. 

Anche quì il processo si svolge sotto l’azione di for- 
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ni elettrici e una discreta quantità di energia elettri- 
œa è pure necessaria per le operazioni accessorie, 

Ricorderò qui che l'esaurimento più o meno lontano 
dei giacimenti naturali di nitrati e il continuo au- 
mento del consumo di grano spingono energicamente 
la scienza e l'industria verso i metodi artificiali di 
produzione dei fertilizzanti nitrici. 

Noi che siamo sopratutto nazione agricola, e che 
possediamo forze idrauliche, dobbiamo ben tenere a- 
perti gli occhi per poter occupare il posto che ne 
compete in questa industria. A proposito della qua- 
le ricorderò che l’Italia usa ancora troppo poco conci- 
me artificiale e che indubbiamente il suo consumo 
andrà negli anni prossima rapidamente crescendo. 

Oggi il costo dell’energia elettrica sembra, salvo 
alcuni casi speciali, troppo elevato per poter affron- 
tare queste industrie al pento attuale del loro svilup- 
po. Giò non deve spaventarci perchè dobbiamo tener 
sempre presente che esse si prestano mirabilmente 
alla utilizzazione di forze discontinue, forze che nella 
maggioranza dei casi sono state trascurate. 

Dell’energia che è disponibile soltanto per 8 o 9 mesi 
dell'anno non può servire nè per le industrie, nè per 
l'illuminazione, nè per la trazione elettrica. 11 campo 
di questo forse può invece essere l’elettrochimica, e, 
come vedremo ora, l’elettrometallurgia. 


Non mi occuperò qui dell'elettrometallurgia del ra- 
me che presenta problemi complessi, ma che pel mo- 
mento non richiede grandi quantità d'energia; dirò 
due parole su quella dell’alluminio. 

L'alluminio si ricava a Bussi nella quantità di circa 
1000 t. allianno dalla Bauxite. I paesi nei quali que- 
sta industria sarebbe naturale, giacchè in essi abbon- 
dano il minerale e le forze idrauliche, sarebbero Ita- 
lia e Francia. Le prime grandi fabbriche d’allumi- 
nio sorsero invece in Svizzera. In Francia seguirono 
poi, protette da un forte dazio d'importazione. - 

Da noi l'esiguità del dazio protettivo, l'instabilità 
del mercato di un prodotto che serve altre industrie 
e che lItalia non poteva dominare, crearono a que- 
sta industria una posizione critica. Il momento fu 
superato, e colla formazione di un'intesa fra i vari pro- 
duttori l’industria sî sostiene ora validamente. 

Non dobbiamo però dimenticare che quando il mer- 
cato europeo fosse per richiedere nuove quantità di 
alluminio, l’Italia è uno dei paesi che dovrebbe for- 
nirlo, e soltanto con una produzione forte potrebbe 
essa divenire la direttrice del mercato. 


Nella riunione dell'A. E. I. E. del 1914 l'Ing. Car- 
cano ha esposto una relazione sul problema elettro- 
siderurgico in ltalia. La sua è stata una chiara ed 
elegante esposizione del problema, nella quale dimo- 
strava come l’argomento meritasse seria attenZione 
da parte dei nostri industriali. 

Oggi alla distanza di tre anni le stesse argomenta- 
zioni possono essere ripetute, ma colla speranza d'es- 
sere ascoltate con maggior interesse, perchè oggi un 
nuovo corredo di esperienze si è formato, e le condi- 
zioni dell'ambiente industriale sono alquanto mutate. 

Non mi occuperò dei particolari tecnici dell’elettro- 
siderurgia: rimando chi vi avesse speciale interesse 
agli scritti del Carcano, del Catani ed alla pregevole 
opera del Bonini. | 
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Considererò soltanto il problema dal punto di vista 
della sua attuazione in Italia. 
I processi elettrosiderurgici si possono raggruppare 
sotto quattro categorie distinte. Queste sono: 
2° — L'’affinazione della ghisa per produrre ferro 
ed acciajo. 


1° — La produzione della ghisa dai minerali. 
3° — La produzione diretta del ferro e dell’ac- 
ciajo dal minerale, saltando così il passo intermedio 
della ghisa. 
— La produzione di combinazioni speciali, qua- 
li il ferro manganese, il ferro silicio, ecc. 


Tutti questi processi sono ormai largamente diffu- 
si all'estero e cominciano ad essere applicati anche 
da noi. 

Il Bonini, nella sua recente opera, ci dà una sta- 
tistica abbastanza interessante dei forni elettrici de- 
stinati alla siderurgia esistenti nei varii paesi del mon- 
do: essi sarebbero circa 200 di una potenza variabile 
fra 200 e 8500 kiloWatt e per una potenza totale assor- 
bita che può valutarsi ‘intorno ai 140 000 kiloWatt. 

Molti altri forni sono pure in costruzione. 

Mi è grato di ricordare come fra i forni funzionanti 
ben 19 appartengono al tipo Stassano, il quale sta 
conquistando favore specialmente negli Stati Uniti 
d'America. Noi sappiamo quanto amore e quanta per- 
severanza lo Stassano abbia dedicato alla soluzione di 
questi problemi, e dobbiamo rallegrarci del suo suc- 
cesso. 

In Italia abbiamo oggi sopratutto applicazioni di 
forni elettrici all’affinazione dell'acciaio. Non vi ha più 
alcun dubbio che l’affinazione dell'acciaio sia più con- 
veniente con il forno elettrico che coi forni Martin e 
Siemens. Come è noto la produzione dell'acciaio può 
avere diverse caratteristiche, a seconda che si tratti di 
acciaio ordinario per rotaie e ferro profilati in gene- 
rale, oppure se si tratti di acciai di qualità superiori, 
aventi resistenza e tenacità speciali. Si era creduto per 
molto tempo che il forno elettrico non avrebbe po- 
tuto servire che a questa seconda categoria di acciai; 
attualmente invece è dimostrato che anche per gli 
altri acciai normali esso può riuscire conveniente. Che 
il prodotto dei forni elettrici sia migliore di quello 
dei riduttori a carbone è abbastanza comprensibile, 
quando si pensi che la dosatura di carbone e dei ma- 
teriali destinati a formare le scorie può essere fatta 
con grande precisione, le operazioni possono susse- 
guirsi con maggiore nettezza, che l'atmosfera nella 
quale avvengono le reazioni può essere praticamente 
neutra, per modo che le reazioni che avvengono si 
confondono con quelle teoriche calcolate. 

Scorrendo le statistiche e i dati che gli industriali 
lasciano sfuggire intorno ai forni di affinazione, si tro- 
vano delle notizie interessanti. 

Alcune acciaierie partono per l'affinamento da ghise 
fredde o da ferraglie. In questo caso l'energia elettrica 
deve provvedere anzitutto alla fusione dei metalli e 
poi alla loro affinazione, e 11 consumo di energia varia 
fra i 700 e i 1200 wattore per tonnellata di materiale 
ottenuto, a seconda del grado di affinazione che si 
desidera di raggiungere. 

In moltissime altre acciaierie invece si fondono le 
materie prime coi forni Bessemer o Martin, per modo 
che si riserva al forno elettrico soltanto la parte più 
delicata dell’ operazione. In questo caso il consumo di 
energia può variare fra i 150 e i 300 wattore per ton- 
nellata di prodotto. 


L’ ELETTROTECNICA 


35 


Vi sono in esercizio parecchi forni trifasi della ca- 
pacità di 20 tonnellate assorbenti potenze di 1800 kW. 
circa, colle quali si possono affinare al giorno da 250 
a 300 tonnellate di acciaio già liquido. La spesa per 
ogni operazione oscilla fra le 15 e le 20 lire per tonnel- 
lata, supponendo che l'energia sia fornita al prezzo di 
cent. 1,5 al kWh. Sappiamo però che alcune acciaie- 
rie pagano per l’energia prezzi superiori, arrivando 
anche oltre a 2 cent. per kWh. 

In Italia la prima installazione di questo genere fu 
quella dell'Arsenale di Torino, dove attualmente sono 
in esercizio 3 forni Stassano. Altri forni Stassano fu- 
rono installati, sopratutto per la produzione di getti 
di acciaio, negli Stabilimenti della Società Elba a Por- 
toferraio e in Liguria, nella Fonderia Milanese di Ac- 
ciaio a Milano e nello Stabilimento della Società An- 
drea Gregorini a Lovere. Vi sono poi dei forni Heroult 
a Dalmine, nella fabbrica di tubi Mannesmann, dove 
si parte da ferraglie fredde, e un forno Giraud è appli- 
cato presso la Società Giovanni Ansaldo a POPNE 
no Ligure. 

Da quanto si sa, i risultati di questi forni sono assai 
incoraggianti, tanto dal punto di vista dei prodotti ot- 
tenuti, quanto del costo delle operazioni di affina- 
mento. 


. La produzione diretta della ghisa dal minerale, a 


«mezzo del forno elettrico, si presenta molto più di- 


scussa, per quanto riguarda la sua convenienza eco- 
nomica. Con questo non voglio dire che manchino de- 
gli esempi di fabbricazioni di ghisa al forno elettri- 
co, le quali non dieno risultati soddisfacenti. Tali se 
ne trovano in Scandinavia e negli Stati Uniti d'Ame- 
rica, e un piccolo esempio anche da noi nelle Ferre- 
rie della Società di Voltri a Darfo, dove viene pro- 
dotta della ghisa da getti utilizzando il minerale delle 
Vallate Bresciane e Bergamasche. 

Gli impianti della Svezia e della California sono 
fatti su larga scala. 

Non è a dire che si sia arrivati agli attuali risultati 

senza degli insucessi, che anzi ve ne furono molti; 
ma studiati questi alla stregua di una sana critica si 
trova che le ragioni ne sono abbastanza chiare da po- 
ter essere oggi eliminate. Esse dipendono sopratutto 
dall’aver voluto adattare forni destinati ad altre lavo- 
razioni a questa della ghisa, dall'aver sostituito il coke 
al carbone di legna senza modificare il forno, mentre 
è chiaro che per ogni tipo di lavorazione e anche per 
ogni tipo di materiale impiegato si deve dare al forno 
una forma e dei caratteri diversi, 
. Si può ritenere che con forni deallai potenza di 3000 
kM. in su il consumo di energia per ogni tonnellata 
di ghisa si aggiri intorno ai 2100 wattore e il costo 
dell'energia entri in questa produzione per circa il 25 
al 30 % del totale. 


Un problema che ha attratto per la sua eleganza 
l’attenzione di tutti coloro che si sono occupati di elet- 
trosiderurgia, è quello di arrivare alla produzione di- 
retta del ferro e dell’acciajo, partendo dal minerale, 
ciò che con processi non elettrici si può ottenere, ma 
in modo molto imperfetto. 

La grande industria fa oggi la produzione del ferro 
e dell’acciajo con due operazioni separate, cioè: 


1*.— produzione della ghisa. 
2° — affinazione della ghisa e conseguente pro- 
duzione dell’acciajo. 
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Il forno elettrico, per le sue proprietà speciali, sem- 
bra quello che dovrebbe risolvere il problema nel mi- 
glior modo possibile. Sono state eseguite esperienze 
anche di carattere industriale, e fra queste dobbiamo 
ricordare quelle dello Stassano, il quale, fino dal 1898 
si è dedicato alla questione in modo speciale. 

Benchè i risultati a cui si è ora giunti siano molto 
soddisfacenti, per quanto riguarda le qualità di ac- 
ciajo ottenute, tuttavia molta incertezza esiste ancora. 
sulla convenienza economica di questi processi. 

Nelle nostre condizioni quindi ritengo sia nettamen- 
te da sconsigliare alla nostra industria di spendere 
oggi energie e capitali. per risolvere un problema, il 
quale presenta difficoltà e incertezze, e di fronte alle 
quali il nostro paese che non ha una grande tradi- 
zione siderurgica, non ha la preparazione sufficiente. 
È invece verso l'adozione dei processi elettrici per 
l'affinazione dell’acciajo e per la produzione diretta 
della ghisa, come pure per la produzione di acciai le- 
gati speciali, che conviene dirigere i nostri sforzi. 


Vediamo ora come si presenti il problema in Italia. 
Abbiamo anzitutto la questione delle miaterie prime € 
cioè dei minerali. Si dice in generale che l'Italia di- 
fetti di minerali di ferro, ma questo è un errore; bi- 
sognerebbe dire più precisamente di minerali di ferro 
che possano essere vantaggiosamente trattati coi so- 
liti processi metallurgici al carbone. 

Il forno elettrico con l’altissima temperatura e con 
le altre sue doti, rende possibile di trattare molti ti- 
pi di minerali che erano fin qui considerati di scarto, 
e di questi abbondano le valli alpine ed anche le pre- 
alpine: anzi risulta che sono stati di nuovo studiati 
in vista della loro nuova coltivazione. 

A questo proposito si deve anche segnalare l’idea 
geniale dell'Ing. Carcano, di profittare per la produ- 
zione della ghisa di un minerale artificiale, cioè dei 
residui delle piriti impiegate per la fabbricazione del- 
l'acido solforico, dei quali residui vi è una produzio- 
ne annua assai elevata, tanto ida poter regolarmente 
alimentare una grande industria siderurgica. Questi 
residui hanno praticamente un valore assai basso, an- 
zi in certi casi rappresentano un ingombro e conten- 
gono oltre il 50 % di ferro. 

Se effettivamente, come sembra risultare dalle espe- 
rienze fatte, si potrà, con un adatto forno elettrico, uti- 
lizzare gucsta massa di residui, il loro minor prezzo di 
fronte ai minerali di ferro potrà facilitare considere- 
volmente la produzione elettrosiderurgica della ghisa 
in Italia. 

Le fabbriche di Norvegia che producono la ghisa si 
trovano certamente in condizioni molto favorevoli per 
quanto riguarda il costo :idell’energia elettrica, la qua- 
le viene a costar loro dalle 50 alle 60 lire per kW anno. 
Ho ricordato come il costo dell'energia in queste fab- 
briche rappresenti pressochè dal 25 al 30% del costo 
totale di fabbricazione. Per cui la ghisa prodotta con 
questi processi nuò costare fra le 55 e le 70 lire alla 
tonnellata, con un prezzo di minerale che varia fra le 
18 e le 26 lire alla tonnellata. 

Dato il prezzo della ghisa in Italia — da 80 a 90 lire 
per le qualità ordinarie e da 100 a 120 lire per le ghise 
da getto — sembra che vi sia un discreto margine per- 
chè l'energia possa essere pagata a prezzi più rimune- 
rativi. 

Comunque devo ancora ritornare sulla considerazio- 
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ne delle forze discontinue, perchè è essenzialmente a 
queste che bisogna rivolgere la nostra attenzione. 

E bensì vero che le spese generali di un processo 
aumentano quando il lavoro non sia continuo, però è 
sempre possibile concepire un’industria complessa, 
nella quale questa discontinuità non abbia a portare 
conseguenze economiche gravi. 

Si potrebbe, per esempio, combinare insieme la pro- 
duzione della ghisa, l’affinazione della stessa e la fon- 
deria di getti, in modo che limitata anche a 7 o 8 mesi 
soltanto la produzione della ghisa, il restante dell’in- 
dustria potrebbe vantaggiosamente continuare per tut- 
to lanno. 

Per quanto riguarda la raffinazione dell'acciaio le 
condizioni sono molto migliori. 

Di fronte all’estendersi dei forni d'affinazione nelle 
grandi acciaierie estere si vuole affermare che, poichè 
queste usano per la produzione dell’energia elettrica 
il gas degli alti forni, questa ha per loro un costo pra- 
ticamente nullo. 

Questa affermazione risulta erronea, quando si con- 
sideri quanto costoso, ingombrante e di rapida usura 
sia il macchinario motore a gas d'alto forno. 

Se sì pensa poi come gli acciai che ci provengono 
dall'estero sono caricati delle spese di un lungo tra- 
sporto, di un dazio doganale e di parecchie spese di 
carattere commerciale, ci si persuaderà facilmente che 
l'energia destinata all’affinazione non può rappresen- 
tare l'elemento proibitivo dell'industria. 


Una parola ancora intorno ai tipi di forni. 

Come è noto i forni elettrici si possono, a grandi li- 
nee, dividere in forni ad arco, forni a induzione e 
forni a resistenza. Questi forni hanno diverso valore 
di fronte al processo che si tratta di realizzare. 

Noi dobbiamo però guardarli dal punto di vista del 
fornitore di energia, e specialmente da quello della 
facilità con la quale si possono queste applicazioni dif- 
fondere. Ora è certo che minore sarà il prezzo al qua- 
le si potrà in generale vendere l’energia e più facile 
sarà il farlo, quando le caratteristiche che il forno ri- 
chiede corrispondano a quelle generali dell'impianto. 
Sotto questo punto di vista i forni a induzione, benchè 
apprezzati nella siderurgia e geniali nella loro conce- 
zione, rappresentano degli apparecchi poco desidera- 
bili sulle nostre reti, perchè hanno fattori di potenza 
molto bassi, e quando siano di grandi dimensioni ri- 
chiedono una frequenza molto piccola. Si sono costrut- 
ti attualmente forni a induzione alla frequenza di 5 
periodi al minuto secondo. 

I forni ad arco invece e quelli a resistenza funzio- 
nano bene sulle nostre frequenze di 42 e 50, e il loro 
fattore di potenza risulta alquanto elevato. 

Un nuovo tipo di forno per l'affinazione e la rifon- 
dita, assai adattabile anche per la piccola industria, è 
quello dell’Hering, del quale si seguono ora con atten- 
zione le esperienze. Questo forno è basato sopra il 


.così detto « pinch effect », cioè su una contrazione as- 


sai energica che ha luogo in un filetto di metallo li- 
quido, quando sia percorso da una corrente intensa. 

Profittando di questo fenomeno si può costruire un 
forno nel quale gli elettrodi non hanno importanza 
speciale, e in cui si comunicano al metallo, da affinare 
o da rifondere, dei movimenti molto energici, che lo 
tengono in continuo rimescolamento. Questo forno hn 
il vantaggio di lavorare con fattore di potenza uguale 
all'unità. 


15 Gennaio 1915 


Giacchè ho parlato di forni elettrici, nei quali, dopo 
tutto, l'applicazione dell’elettricità non è che termica, 
mi sia consentito di aprire una breve parentesi sulle 
applicazioni del riscaldamento elettrico. 

Vi è fra noi chi ha grande fiducia nella resa econo- 
mica di queste applicazioni, vi è chi invece è su que- 
sto punto assai scettico. È indubitato che per poter 
combattere il carbone come combustibile diretto sul 
solo campo del prezzo, anche facendo astrazione dalle 
tasse, bisognerebbe scendere a prezzi del kWh. che 
male si adattano ad una vendita frazionata della cor- 
- rente. Vi sono d'altra parte delle considerazioni, le 
quali fanno preferire dall'utente il riscaldamento elet- 
trico a quello a carbone, anche in paesi nei quali il 
carbone ha un prezzo assai vile. 

Quantunque molte di queste ragioni abbiano un di- 
retto legame con ciò che gli Inglesi chiamano « com- 
fort » pur tuttavia è questo un elemento che sarebbe 
grave errore il trascurare. 

Dobbiamo aggiungere poi che l’'accumulazione del 
calore in apposite stufe è un problema ormai risolto, 
per modo che è possibile caricare termicamente una 
stufa serbatoio durante la notte, per utilizzare poi il 
calore durante determinate ore del giorno. 

In questo caso, quando si tratti d’impianti idraulici 
senza serbatoio, la cosa può ancora risultare conve- 
niente, sempre che venga sopmressa la tassa. sul riscal- 
damento elettrico. , 

È questa dunque un'applicazione della quale dovreb- 
bero occuparsi i venditori di energia elettrica. 

Le cucine dei grandi alberghi, delle trattorie, i ri- 
scaldamenti speciali della piccola industria, il riscal- 
damento di ambienti durante certe epoche di transi- 
zione dell'anno, sono tutti campi che finora sono stati, 
a mio parere, troppo trascurati e che possono rappre- 
sentare altri impieghi dell’energia, oltre a quella che 
già è assorbita dai ferri da stirare, dai riscaldatori 
d'acqua e da numerose altre applicazioni, che sono 
ben conosciute. 


* * 


Chiudo la parentesi e vengo alla fine. 

Le cose che ho detto non sono nè nuove, nè origi- 
nali. Ne parlano i periodici, ne trattano i competenti 
in opuscoli speciali. Ma ho creduto utile di presen- 
tarle qui in .fascio perchè queste applicazioni, quan- 
tunque varie e diverse nella. loro natura si unificano 
nell’opportunità e nella necessità direi quasi, di essere 
oggi prese in seria considerazione. 

Come possa l’esercente d'industria elettrica diffon- 
dere l’uso dell’elettricità nell’agricoltura ho detto: co- 
me l’unione delle Società produttrici potrebbe spingere 
lo Stato alla soluzione del problema della elettrifica- 
zione delle ferrovie è chiaro per sè stesso. 

«Per quanto riguarda le applicazioni elettrochimiche 
ed elettrosiderurgiche è mia profonda convinzione che 
troppo poco si fa in Italia. So che alcuni sostengono 
che l'iniziativa dovrebbe partire dagli industriali chi- 
mici e metallurgici. . . 

Questo preconcetto, che porterebbe i produttori de- 
nergia elettrica ad una attitudine passiva, mi sembra 
completamente errato. Infatti ogni industriale è con- 
servatore e il segreto pòi col quale queste speciali in- 
dustrie sì circondano, le rende meno accessibili a nuo- 
ve forme. Siccome poi si tratta di creare impianti gran- 
di e costosi, chi già prospera coi vecchi metodi guarda 
con diffidenza i nuovi. Sono dunque gli esercenti im- 
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prese elettriche che debbono prendere l'iniziativa. In 
qual modo? 

Quantunque io vada a rischio di passare per un de- 
nigratore delle cose nostre, pure voglio esprimervi la 
mia convinzione: che cioè manchi a noi la preparazio- 
ne necessaria per poter affrontare con tutta sicurezza 
il lato tecnico ed economico di questi problemi. 

Vi sono degli studiosi isolati che conoscono a fondo 
qualcuno dei lati del problema, ma nella generalità 
abbiamo molte idee, molte impressioni, ma chiamati 
a tradurle in cifre ci mancano gli elementi. E perchè 
sì possa procedere coraggiosamente ad una rivoluzione 
industriale è necessario che si formi la coscienza della 
sua utilità, direi quasi della sua necessità. 

Nei momenti gravissimi che traversiamo, tutti siamo 
più che mai consci della necessità di rendere i no- 
stri mezzi di produzione indipendenti dall'estero fin 
dove le risorse naturali lo concedono: i fertilizzanti so- 
no il pane dell'agricoltura, il ferro e l'acciaio sono il 
pane dell'industria: abbiamo le materie prime e i 
minerali, abbiamo esuberanti energie idrauliche, sa- 
rebbe una grande prova di inettitudine il non saperne 
profittare. 


SUNTI E SOMMARE 


ELETTROFISICA e MAGNETOFISIOCA. 


L. ScHÜLER. — Le ricerche di Kamerlingh-Onnes sulla re- 
sistenza elettrica dei metalli a temperature estrema- 
mente basse. — (E. T. Z., 1914, pag. 1011, 8 ottobre). 


Sono noti a tutti i lavori importanti eseguiti in que- 
sti ultimi anni a Leyda, nel laboratorio diretto dal Ka- ` 
merlingh-Onnes e dedicato specialmente allo studio dei 
fenomeni che avvengono a temperature assai basse. Fino 
a pochi anni addietro le più basse temperature raggiun- 
gibili, per ‘mezzo dell’ idrogeno liquido, erano vicine a 
— 253° (circa 20° assoluti). Ma dopo la felice riuscita dei 
tentativi per liquefare Telio. si è riusciti a scendere assai 
niù in basso, a poco più di 1° di distanza dallo zero as- 
soluto, e cioè a circa — 2719,9. 

Qui si darà solo un cenno dei risultati ottenuti dal 
Kamerlingh-Onnes studiando l'andamento della resistenza 
elettrica dei metalli a temperature bassissime. 

Dal 1910 era stato messo in chiaro come col dimi- 
nuire della temperatura la resistività del platino, anzichè 
diminuire di continuo, tendesse sensibilmente ad un va- 
lore costante (assai basso), come appare dalle curve a 
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delle figure 1 e 2. Più tardi il Kamerlingh-Onnes riscon- 
trò il medesimo fatto per l'oro (curva b della fig. 2); ed 
il Nernst, nel 1911, per l'alluminio, (curva b, fig. 1). 
Successivamente il Kamerlingh-Onnes si avvide che lo- 
ro sul quale aveva sperimentato non era così puro come 
aveva creduto, ma conteneva un 0,15 per mille di sostan- 
ze estranee. Ripetute le esperienze sopra una qualità più 
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pura (contenente solo il 0,05 per mille di sostanze estra- 
nee), l'andamento fu quello individuato dalla curva c 
della fig. 2. Le differenze evidenti fra le curve b e c della 
fig. 2 indussero il Kamerlingh-Onnes a sperimentare so- 
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pra metalli quanto più puri era possibile ; e non riuscen- 
do a purificare ulteriormente l'oro ed il platino, speri- 
mentò sopra il mercurio, che è possibile avere allo stato 
di purezza pressochè assoluta per mezzo di distillazioni 
successive. 

Il comportamento del mercurio è quello indicato dalla 
curva d della figura 2. La resistenza elettrica, cioè, di- 
minuisce regolarmente sino a 4,2 assoluti circa; ma 
al di là di questa temperatura critica, un ulteriore ab- 
bassamento di qualche centesimo di grado basta per far 
cadere immediatamente a zero (o quasi) la resistenza. 
Prima della brusca diminuzione, la resistenza del mer- 
curio, a 49,2, è circa un cinquecentesimo di quella che il 
mercurio presenta alla temperatura di solidificazione, dopo 
scende a circa un milionesimo di quest'ultimo valore; ed 
alla temperatura più bassa raggiunta (1°,8 assoluti), la re- 
sistenza è ancora scesa ad un miliardesimo circa del va- 
lore alla temp. di solificazione. Al disotto di 4°,2 ass., il 
mercurio si trova cioè in uno stato che il Kamerlingh- 
Onnes ha chiamato di wultra-condutlività. Un comporta- 
mento affatto analogo presentano il piombo (temp. critica 
6° ass.) e lo stagno (temp. critica 3°,8 ass.). 

Si pensò allora a profittare di questo stato di ultracon- 
duttività per ottenere campi magnetici estremamente in- 
tensi: sembrava difatti che bastasse mantenere un sole- 
noide a temperatura sufficientemente bassa per poter for- 
zare la densità di corrente fino all'inverosimile e quindi 
realizzare campi intensissimi. Alcune prove preliminari 
mostrarono difatti che al disotto della temperatura criti- 
ca si poteva spingere la densità di corrente nel mercurio 
sino a 1000 ampère per min? e nel piombo fin verso 600 
ampère per mm? senza avvertire uno sviluppo di calore 
apprezzabile. Il Kamerlingh-Onnes fece costruire allora 
un solenoide costituito da 100 giri di fili di piombo della 
sezione di circa un settantesimo di mm.?; ma potè consta- 
tare che se dopo averlo portato al disotto della tempera- 
tura critica si spingeva la corrente fin verso 0,8 ampère 
(densità di corrente: 56 ampère per mm.?), il piombo 
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lasciava lo stato di ultraconduttività, cominciava a riscal- 
darsi e finiva col fondere. Il comportamento così diverso 
del piombo allorchè era in fili tesi od avvolto a solenoide, 
fece nascere l’idea che la sua resistenza poteva. essere al- 
terata sensibilmente dalla presenza di campi magnetici 
(quello, ad es., creato dallo stesso solenoide). Esperienze 
successive fatte alla temper. di 2° ass. chiarirono che il 
comportamento del piombo in presenza di campi magne- 
tici è quello precisato dalla fig. 3. Se cioè il piombo si 


.te, e che fa tornare 
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trova nello stato di ultraconduttività, vi rimane finchè l’in- 
tensità del campo magnetico non supera un certo limite 
(poco più di 1000 gauss, nel caso in questione); a par- 
tire dal quale la resistenza elettrica subisce un improv- 
viso, enorme aumento, che continua poi più lentamen- 
il piombo nello stato di condut- 
tività normale. Se dunque il tentativo di ottenere campi 
magnetici non è riuscito, per lo meno ha servito a rive- 
lare l'esistenza di questo campo magnetico critico. 


ILLUMINAZIONE. i 

W. WEDDING — Un projettore della intensità luminosa di 
mezzo miliardo di candele. — (E. T. Z., 1914, fasc. 32, 
pagina 901). (1). 


L'impiego su vasta scala dei proiettori elettrici data, 
si può dire, dal 1860, anno in cui la Marina americana 
mostro quali vantaggi si potessero trarre dal loro giudi- 
zioso uso. Ma dopo i primi rapidi progressi, concernenti 
sia la lampada propriamente ketta (generalmente un arco 
voltaico) sia l'apparato di proiezione (specchi metallici e 
di cristallo, sistemi lenticolari), Ja tecnica della costru- 
zione di questi apparecchi non ha progredito ulterior- 
mente in modo notevole, specie nei riguardi dell'intensità 
del fascio di luce. 

Ora questa intensità dipende sia dalle caratteristiche 
della lampada, sia dalla perfezione e dal potere concen- 
tratore dell'apparato di proiezione; ma mentre la perfe- 
zione di quest'ultimo ha praticamente un limite, al quale 
oggi si è molto vicini, nulla di simile può dirsi, a priori, 
per la lampada : ed è quest'ultima che conviene cercar 
di miglicrare se si desidera realizzare un progresso sen- 
sibile. Fino a qualche tempo addietro i proiettori più po- 
tenti erano poco diversi da quello sperimentato e descrit- 
to dal Nerz (2). Si trattava di un arco da 150 ampere, 
60 volt (carbone positivo del diametro di 38 mm.), situato 
al fuoco di uno specchio del diametro di m. 1,50; allor- 
chè l'apertura del cono luminoso era di circa 2°, si ot- 
teneva una intensità luminosa massima (secondo l’asse 
del cono) di circa 180 milioni di candele Hefner. Alla di- 
stanza di 2 km., malgrado l'assorbimento atmosferico, 
uno schermo normale alla luce veniva illuminato con la 
intensità di circa 32 lux. 

I tentativi fatti per aumentare ancora l’intensità del 
fascio aumentando la potenza assorbita dall'arco non 
avevano dato risultati apprezzabili. poichè all'aumento 
di intensità della corrente deve generalmente corrispon- 
dere un aumento del diametro dei carboni, e quindi delle 
dimensioni del cratere positivo, ciò che accresce sensibil- 
mente la divergenza del cono luminoso. In condizioni or- 
dinarie si può anzi dire che lo splendore intrinseco del 
cratere è indipendente dalla intensità della corrente. 

Un progresso assai importante è stato ottenuto recen- 
temente dall'ing. H. Beck con mezzi non troppo rompli- 
cati. Egli adopera dei carboni di diametro relativamente 
assai piccolo (il tipo di proiettore da 150 ampere ha il 
carbone positivo da 16 mm. e quello negativo da 11 mm.) 
e dispone le cose in modo che le estremità fra le quali 
scocca l'arco si trovino immerse entro la larga fiamma, 
non luminosa, di una lampada a spirito di conveniente 
grandezza. In queste condizioni l’arco risulta assai tran- 
quillo e regolare malgrado l’elevatissima densità di cor- 
rente; e lo splendore intrinseco del cratere positivo è 
assai maggiore che nelle condizioni ordinarie. La dif- 
ferenza di potenziale richiesta da questi archi è maggio- 
re a parità di altre condizioni, di quella occorrente per 
gli archi usuali; l'arco Beck da 150 ampere richiede, ad 
es., da 75 ad 80 volt in luogo di 60. Ora avendo il centro 


‘luminoso dei proiettori Beck dimensioni minori e splen- 


dore intrinseco maggiore, si comprende come il cono lu- 
minoso ottenibile sia più nettamente delimitato e molto 
più intenso. 

Per eliminare gli nconvenienti derivanti dall’ineguale 
consumo dei diversi punti degli estremi incandescenti dei 
carboni (i quali ner ragioni ovvie non sono situati esat- 
tamente l'uno sul prolungamento dell'altro), ciascuno dei 
carboni è animato da un moto di rotazione intorno al 


(1) Si vegga anche la nota di cronaca pubblicata l’anno scorso, a pa- 
gina 614 (25 Sett. 1911. 

(2) Nerz - Scheinwerfer und Fernbeleuchtung - «Sammlung elektrotechnischer 
Vorträge », I. volume, fascicoli 10-11 - pag. 393). 
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proprio asse. Per mantenere inoltre il cratere positivo 
esattamente al fuoco dello specchio, il Beck ha fatto rl- 
corso ad un ingegnoso espediente. Una cellula a selenio 
è disposta in guisa da ricevere luce solo se il cratere non 
occupa la posizione giusta; e da ricevere anzi tanta piu 
luce quanto più il cratere va lontano dal fuoco. Il Beck 
si vale delle corrispondenti variazioni di resistenza elet- 
trica del selenio per comandare un congegno elettro- 
meccanico che riconduce automaticamente a posto il cra- 
tere, con una incertezza dell'ordine di grandezza di un 
millimetro. l 

L'A. ebbe modo di studiare il comportamento di un 
proiettore Beck sia all’aperto, sia in uno dei laboratorii 
della Technische Hochschule di Charlottenburg e lo di- 
chiara affatto soddisfacente. L'intensità luminosa dell’ar- 
co Beck da 150 ampere, sprovvisto di proiettore, oscillo, 
entro l'angolo solido di utilizzazione, fra 100000 e 150 000 
candele Hefner: il triplo, cioè, dell'intensità di un corri. 
spondente arco ordinario, fra carboni più grossi. Accop- 
piato l'arco al proiettore del diametro di m. 1,10 (essen- 
do sempre di circa 2° l'apertura del cono luminoso), lA. 
misurò l'illuminazione che i raggi assiali e quelli esterni 
del cono producevano su di uno schermo situato prima 
a 2073 m., poi ad 8400 m. di distanza dal proiettore. Alla 
distanza minore le illuminazioni risultarono, in una notte 
serena, di circa 100 e di circa 10 lux; alla distanza mag- 
giore di circa 3,8 e di 0,6 lux. Nelle stesse condizioni un 
proiettore ‘usuale da 150 ampere produceva rispettiva- 
mente 20 lux e 10 lux, 0,75 lux e 0,25 lux. Se ne può dun- 
que conchiudere che il proiettore Beck da 150 ampere 
permette di ottenere una intensità luminosa maggiore di 
circa mezzo miliardo (1) di candele Hefner; quattro o 
cinque volte maggiore. quindi, di quella ottenibile con i 
proiettori usuali da 150 ampere. 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


C. E. PRINCE: Problemi di Radiotelefonia. — (The Year- 
Book of Wireless Telegraphy, 1914, pag. 521). 


Essenzialmente il telefono senza fili è un ordinario 
trasmettitore e ricevitore radiotelegrafico, in cui Pener- 
gia emessa, invece di venire spezzata in gruppi di segnali 
esattamente varianti fra zero e il massimo, è dolcemente 
modificata in corrispondenza alle inflessioni della voce, 
la quale, per così dire, sostituisce la chiave trasmettitri- 
ce. A chi volesse usare a questo scopo una stazione or- 
dinaria radiotelegrafica si presenterebbero due condizioni 
nuove. La prima è che la sorgente di onde deve essere 
continua e non intermittente; la seconda consiste nel 
mezzo di influire su codeste onde, cioè in un adatto mi- 


crofono. Su queste due questioni si basano i problemi 


della radiotelefonia. 

In una stazione ordinaria a scintilla si producono 
treni di oscillazioni susseguentisi a frequenza musicale 
di solo qualche centinaio per secondo, laddove la voce 
umana contiene toni e semitoni di ordine più elevato che 
sarebbero affatto distrutti da interruzioni a frequenza più 
bassa; perciò gli sperimentatori si sono rivolti ai gene- 
ratori che danno oscillazioni non smorzate. È ovvio che 
ogni frequenza di quelle dette oscillatorie — da mezzo 
a parecchi milioni per secondo — sarà superiore alla 
frequenza della parola. 

D'altronde non deve dimenticarsi che le oscillazioni pos- 
sono anche essere smorzate, purchè si succedano con 
frequenza superiore ai limiti dell’udibilità od anche al- 
quanto inferiore, perchè è possibile all'orecchio di sen- 
tire note assai più alte che non le più acute fra le ar- 
moniche della voce. Infatti se un circuito telefonico è 
interrotto da un contatto ad alta frequenza a ruota den- 
tata, si troverà che il discorso è ben poco alterato seb- 
bene possa anche sentirsi lo stridere del suono dovuto 
alle interruzioni della ruota. Una frequenza ultra-udi- 
bile è dunque necessaria per liberarsi piuttosto da questo 
stridio che non dall’alterazione della voce. 

Non vi è, pertanto, in sostanza, nulla di impraticabile 
nel telefonare per mezzo di treni d'onda smorzati, purchè 
essi si succedano con sufficiente rapidità; ma in generale 


(1) Una sorgente luminosa. capace di produrre a 2073 m. una illumina- 
zione di 100 lux dovrebbe avere, prescindendo dall’assorbimento atmosferico, 
nna intensità luminosa data da 100 X #073°— 430 000 000 candele. 

In realtà l’intensità deve poi essere anco-a maggiore per compensare 
l'assorbimento atmosferico. 
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è allora più facile produrre onde continue, e la storia 
della radiotelefonia è più o meno legata a queste ultime. 
È all'invenzione dell'arco Poulsen che si deve principal- 
men:e la strada fatta dalla Radiotelefonia, a cui hanno 
anche molto contribuito i generatori del Fessenden, del 
Goldschmidt e del Marconi. È da notare che, mentre il 
problema della generazione di onde continue sembra ri- 
soluto per le grandi e le piccole potenze (come brillante- 
mente ha mostrato H. J. Round), resta ancora a studiare 
un generaiore pratico per medi impianti. E questo ci 
porta alla seconda questione essenziale, cioè quella del 
microfono, che si collega strettamente con la questione 
della potenza. . 

La corrente che attraversa il microfono nella telefonia 
ordinaria è molto limitata, e, finchè si tratta di piccole 
potenze, è facile avere apparecchi capaci di sopportare 
la corrente microfonica, dando una buona articolazione 
dei suoni. Ma per potenze di Kilowatt le cose mutano. 
Coll’uso di molti microfoni in parallelo, col raffreddare i 
granuli di carbone con gas od olio, etc. i tecnici hanno 
cercato di produrre un microfono capace di sostenere 
per periodi prolungati una forte corrente, ma o non ci sono 
riusciti o ne ha sofferto la nettezza del suono. Questo è il 
punto su cui occorre insistere ed e impossibile appagarsi 
delle notizie di lunghe distanze superate e di particolari 
esperimenti per pariare di reale successo. 

E straordinario, in pratica, osservare la notevole diffe- 
renza ira la distanza a cui la parola è udibile e quella 
a cui è veramente intelligibile. I deboli semitoni e le pic- 
cole sfumature, da cui dipende l'intelligibilità, sono trop- 
po leggermente impressi nella sempre variante curva di 
intensità; e se essi sono soffocati o smussati da un mi- 
crofono grossolano, una stazione lontana riceverà solo i 
nudi toni iondamentali, privi di senso. In ciò è molto 
facile ingannarsi e, se per ben conosciute parole l’orec- 
chio suggerisce facilmenie i suoni mancanti, ie ‘parole 
poco comuni oltrepassano facilmente il limite dell’iden- 
tificazione ed allora, con molta rabbia di chi ode, gli 
sfuggono del tutto, vietandogli di comprendere il senso 
dell'intera comunicazione. e. m. a. 


TRASFORMATORI e CONVERTITORI. 


A. M. TAYLOR. — Trasformatore statico per variare con- 
temporaneamente la frequenza e la ten.ione di una 
corrente alternata. — (Journal I. E. E., 1° luglio 1914, 
pag. 700). 


L'app.recchio descritto dall'A., e da lui ideato, serve 
a tripircare la frequenza di una corrente alternata tras- 
formandola contemporaneamente da trifase in monofase. 
Come è noto, prima di iu’ si occuparono di questo argo- 
mento, e con buoni risultati pratici, il Maurice Joly in 
Francia(1), il Vallauri(z) e lo Spinelli :3) in Italia. Il 
Joly riuscì a costruire due apparecchi luno per raddop- 
piare e l’altro per triplicare la frequenza di una cur- 
rente alternata. Nel raddoppiatore di frequenza, olire 
alla corrente da trasformare, aveva bisogno di una cor- 
rente continua ausiliaria con la quale otteneva ‘una dis- 
simetria magnetica che permetteva di raggiungere lin- 
tento. Ad analogo artificio ricorse il Vallauri, il cui ap- 
parecchio, salvo interessanti miglioramenti, non differi- 
sce sostanzialmente da quello del Joly; e le sue espe- 
rienze furono fatte prima ancora che quest'ultimo pub - 
blicasse la sua invenzione. Per quanto l'apparecchio 
possa riuscire utile in radiotelegrafia, il bisogno di una 
corrente ausiliaria rappresenta, secondo l’autore, un incon- 
venienie tale da nor permettergli di entrare nell'uso pra- 
tico per la trasformazione di correnti industriali per 
luce e forza. Per ulteriori, più minute notizie su questo 
apparecchio l'A. rimanda perciò il lettore alle pubblica- 
zioni degli autori su nominati. 

Per triplicare la frequenza, il Joly ricorse a due tra- 
sformatori (fig. 1) A, C e B, D, con gli avvolgimenti prima- 
rii (A e B) in serie. Se il nucleo del 1° trasfofmatore è 
magneticamente saturo, mentre quello del 2° è molto lon- 
tano dalla saturazione e se la d. d. p. applicata agli estre- 
mi dei due avvolgimenti è approssimativamente sinusoida- 
le, i flussi ®, e ® che si hanno nei due nuclei assumono, 
per cose note, l'andamento indicato in figura e agli estremi 


(D Lumière Electrique - Vol. 14 - 1911 pag 391, 
(*) Atti A. E. I. - Vol. 15 - 1911, pap. 301. 
(3) Elettricista - 1912, pag 215. 
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dei due circuiti secondarii in cui, come si vede, si rende 
utilizzabile la differenza tra le due f. e. m. indotte, si ha 
una d. d. p. di frequenza tripla della d. d. p. applicata. 
L'apparecchio ideato dall'A. si fonda sopra un principio 
analogo; egli usa però un solo avvolgimento secondario av- 
volto sul nucleo non saturato ciò che permette di variare 
il carico entro larghi limiti senza dar luogo ad inconve- 
nienti: nell'apparecchio del Joly invece il miglior rendi- 
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Fig. 1. 


mento si ottiene per una particolare distorsione delle 


due curve e quindi per una particolare densità del flusso- 


magnetico e cioè per un dato valore del carico. Un altra 
differenza essenziale tra i due apparecchi sta nel fatto 
che il Joly trasforma semplicemente la frequenza senza 
variare il numero delle fasi della corrente ; l'A. invece, 
come vedremo, trasforma anche la corrente da trifase in 
monofase. 

Sotto questo punto di vista l'apparecchio dell'A. è si- 
mile a quello dello Spinelli. Quesii arrivò alla sua in- 
venzione cercando di utilizzare la corrente a bassa fre- 
quenza. usata per la trazione, per illuminare le stazioni 
e le vetture ferroviarie. Il suo apparecchio consta di tre 
trasformatori monofasi, i cui primarii sono collegati a 
stella e alimentati da una corrente trifase, e i cui secon- 
darii sono tra loro in serie. Se i tre flussi fossero sinu- 
soidali, la loro risultante in ogni istante sarebbe nulla 
e tale sarebbe anche la d. d. p. agli estremi del secon- 
dario. ma se i nuclei sono fortemente saturati la curva 
dei flussi assume l'andamento indicato in ¢, (fig. 1) ed 
è facile vedere che la risultante delle 3 f. e. m. indotte 
non è nulla ed ha frequenza tripla della f. e. m. prima- 
ria. In ogni istante una delle f. e. m. indotte è opposta 
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Fig. 2. 


alle altre due, onde due di esse si eliminano reciproca- 
mente e finisce col restarne attiva una sola. Per evitare 
l'inconveniente di una eccessiva caduta interna di ten- 
sione, lo Spinelli ha costituito i 3 avvolgimenti secon- 
darii con uno solo concatenato col flusso risultante ed 
ha così ottenuto un rendimento del 60 %,; rA. ritiene che 
esso possa anche aumentare. l 

Fin dal 1909, e cioè prima che il Joly inventasse il suo 
apparecchio, l'A. era arrivato a un dispositivo, al quale 
dapprima non aveva dato importanza, atto a funzionare 
da triplicatore di frequenza. Egli studiava allora il modo 
di deformare la curva di una f. e. m. alternata, in modo 
da appiattirne il principio e la' fine di ogni mezza onda, 
per facilitare la commutazione in un convertitore rotan- 
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te. Per ottenere l'intento pensò di inviare la corrente al- 
ternata in un trasformatore a nucleo molto saturato in 
guisa da ottenere una curva di corrente molto appuntita 
come la C della fig. 2 e di far passare poi questa corrente 
in una bobina di autoinduzione D messa in serie col pri- 
mario del trasformatore. Dimensionando il nucleo della 
bobina in modo che sia molto lontano dalla saturazione, 
il flusso segue le variaz'oni della corrente e genera sulla 
bobina due impulsi di f. c. e. m., uno al principio e uno 
alla fine di ogni mezza onda dalla corrente (curva D). 
Detta f. c. e. m. assorbe una parte della d. d. p. appli- 
cata e si ottiene così, nel secondario del trasformatore, 


una f. e. m. deformata (curva E) nel senso desiderato 
dall’ A. Solo più tardi egli pensò di valersi di questo stes- 
so apparecchio come triplicatore di frequenza. | 

A tal uopo, scambiò l'ufficio del trasformatore prece- 
dente con quello della bobina, eliminò cioè il secondario: 
sul nucleo fortemente saturato e lo mise sul nucleo no 


; EnF, (Seconda rio) 


Vig. 4 


saturo e alimentò 3 di questi gruppi bobina-trasformato- 
re con una corrente trifase (fig. 3). In ognuno dei secon- 
darii si sviluppa evidentemente una f. e. m. avente l'an- 
damento indicato sulla curva D della fig. 2, onde, se si 
mettono in serie, si avrà disponibile ai morsetti secon- 
darii la somma delle 3 f. e. m., e cioè, come mostra chia- 
ramente la fig. 4, una d. d. p. di frequenza tripla della 
applicata. Invece di mettere i tre secondarii in serie si 
possono mettere in parallelo; l’A. ritiene che questa di- 
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sposizione sia preferibile, perchè, essendo in ogni istante 
una delle tre bobine inattive, se si mettono in serie una 
delle f. e. m. che si sviluppa nelle due attive va perduta 
per mantenere la corrente attraversc l’impedenza della 
inattiva, se invece si mettono in parallelo la bobina inat- 
tiva riceve soltanto una debole corrente magnetizzante 
dalle altre due: egli ha confermato le sue deduzioni spe- 
rimentalmente. Più tardi ha eliminato definitivamente 
l'inconveniente della bobina inattiva, raggruppando i 
tre secondarii in uno solo avvolto su un nucleo magne- 
tizzato dalle 3 correnti provenienti dalle rispettive bobi- 


Fig 5. 


ne di reattanza. La disposizione definitiva è indicata sche- 
maticamente nella fig. 5. 

Da esperienze fatte su un trasformatore di 7 kW risultò 
che la caduta di tensione da vuoto a pieno carico non 
supera l'8 %. In base a una analisi delle perdite e a mi- 
sure eseguite su detto trasformatore, l’A. ne ha disegnato 
uno da 28 kW, ora in costruzione, che dovrebbe avere 
un rendimento dell'86 - 88%: secondo lui un trasfor- 
matore da 100 kW avrebbe un rendimento del 90 % e uno 
da 500 kW del 93 %. La fig. 6, insieme con la tabella se- 
dari dà le dimensioni costruttive dell'apparecchio (fi- 
gure 6). | 


Trasformatore Bobina induttiva 


7 Kw 28 Kw 7 Kw ® Kw 
A’ 1524 18,6 101,6 190,7 
B 76.20 158,8 76,20 171,5 
O 247,7 393,8 298,6 369,5 
D 88,90 236,8 88,90 252.4 
E %5,2% 165,1 95.25 138,6 
F 88,90 158,8 88,90 136,2 
G 127,0 304,9 127.0 375,0 
H 292,1 609,8 241,3 610,0 
K 69,85 152,4 64,85 115,0 
L 457,3 1079,8 457,3 100,0 


(tutte ke dimensioni sono in mm.). 

L'apparecchio si presta a svariate applicazioni: in una 
grande città, per esempio, si può installare una rete ad 
alta tensione a bassa frequenza mettendo in punti oppor- 
tuni dei piccoli chioschi con un trasformatore di frequen- 
za per fornire l'energia per la illuminazione: siccome i 
chioschi non contengono macchine in movimento, non 
hanno bisogno di una sorveglianza continua e quindi 
non vengono aumentate le spese di esercizio, mentre si 
riduccxro alcuni inconvenienti, quelli derivanti ad es. 
dello squil brio del carico. Un servizio analogo lappa- 
recchio nuò rendere nelle stazioni e nelle vetture ferro- 
viarie. Esso può servire utilmente per alimentare i forni 
elettrici in quanto che una variazione brusca del carico, 
o anche un corto circuito, non disturba notevolmente gli 
altri consumatori, ciò che oggi avviene invece tanto fa- 
cilmente. Finalmente, per quanto non abbia ancora fatte 


L’ ELETTROTECNICA “ 


esperienze in proposito, l’A. pensa che l'apparecchio deb- 
ba essere reversibile e permetta quindi di ottenere da una 
rete comune una corrente a bassa frequenza da usars, 
per es., per forni elettrici o anche per la trazione. 

Per quanto l'A. non sia molto addentro nella telegra- 
fia senza fili, pure pensa che anche in essa l'apparecchio 
possa riuscire utile poichè generando una corrente pù- 
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lifase, si possono facilmente raggiungere le alte frequenze 
di cui si ha bisogno. Egli inostra come con una corrente 
di 9 fasi, e quindi con 9 avvolgimenti primarii e uno se- 
condario, si possa moltiplicare per nove la frequenza. 

Un inconveniente di questo apparecchio è il basso fat- 
tore di potenza, che l’A. non è riuscito a portare oltre 0,2. 
Egli considera perciò la necessità di introdurre dei com- 
pensatori di fase, sia presso gli utenti, sia facendo ser- 
vire allo scopo le sottostazioni rotative e, confrontando il 
costo della trasformazione dell'unità di potenza, col suo 
apparecchio, e con una sottostazione rotativa, conclude 
che, anche coll’impianto dei compensatori di fase, il pri- 
mo è preferibile. 


xg E G. M. 
::s : CRONACA ::: 
APPLICAZIONI. 
Saldatura elettrica ad arco. — Un opuscolo illustrato 


edito dalla Anglo-Swedish Electric Welding Ltd. Co., di 
Greenwich, descrive l’uso del processo di saldatura col- 
l'arco Kjellberg per riparare caldaie e macchine marine. 
Il sistema è uno sviluppo di quelli Bernados e Slavanioff 
ed è dovuto al signor O. Kjellberg di Gothenburg (Svezia); 
in esso si impiega come elettrodo una verga di acciaio ri- 
vestita di un materiale non conduttore, il quale ha il 
compito di proteggere il metallo fuso dall’ossidazione, di 
ricostituire certi elementi dell'acciaio o ferro in ripa- 
zione, che si perdono nell'arco, e, infine, di far deporre 
il metallo esattamente dove occorre. Gli impianti provvisti 
dalla Compagnia sono montati su barche automobili e 
comprendono fra l’altro un compressore ad aria per azio- 
nare i martelli pneumatici che servono a tagliare od a 


spianare la saldatura. 


* 


Produzione di ozono. — Le proprietà dell'ozono come 
ossidante furono scoperte molti anni fa, ma la produzione 
artificiale della sostanza per usi di igiene ed altro è re- 
lativamente recente. Nel generatore costruito dalla 0Ozo- 
nair Limited di Westminster, cne ha edito un opuscolo 
in proposito, è impiegata corrente alternata monofase, 
che passa fra lamine fatte con un velo di lega di allumi- 
nio e sostenute da lastre di micanite. Si ritiene che usando 
questi elettrodi la scarica si spanda sopra una superficie 
molto estesa diminuendo cusì la sua densità, Ciò è essen- 
ziale per limitare la temperatura dell'apparecchio e per 
evitare che l'ozono si scomponga, il che comincia a pro- 
dursi, come è noto, a circa 100° C. Il generatore è a 25 
periodi, la tensione usata per ottenere la massima concen- 
trazione di ozono è di 9000 V. e. Mm. a. 
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IMPIANTI. 


Incendio in una stazione generatrice. —- L'11 dicembre 
accadde un serio incendio nella grande centrale di Green- 
wick che alimenta la rete dei tramway della Contea di 
Londra; esso ebbe er conseguenza l'arresto completo del 
servizio. Un trasformatore a raffreddamento in olio si in- 
cendiò e l'olio, proiettato fuori della cassa, investì una 
impalcatura di legname, costruita per eseguire alcuni la- 
vori. Il fuoco si comunicò per questa via ai cavi di con- 
nessione fra i generatori ed 11 quadro, arrestando il fun- 
zionamento della centrale. Fortunatamente non si ebbero 
vittime ed anche i dispositivi di protezione, adottati in 
seguito ad un incendio precedente, si dimostrarono ab- 
bastanza efficaci nel preservare i generatori dai danni 
del fuoco. Le autorità non hanno comunicato alcun par- 
ticolare su laccidente; tuttavia qualche insegnamento se 
ne può trarre e cioè che non si debbono usare nelle con- 
nessioni interne delle centrali, dei cavi con rivestimento 
isolante soggetto ad incendiarsi e che non è opportuno 
generare tutta la potenza necessaria’ ad alimentare un 
grande servizio pubblico in una sola centrale (The EL, 
18-XII,1914, vol. 74, pag. 345). l 

MOTORI PRIMI. 


Turbine Parsons per la Marina. — La potenza totale 
delle turbine complete o in costruzione in Inghilterra 
ed all’estero ammonta a circa 9035160 kW, con un au- 
mento nell'ultimo anno di circa 1286560 kW. Del totale 
circa 7690 120 KW sono, o saranno, usati per la propul- 
sione di navi da guerra, e più di 1352350 kW per le navi 
mercantile e da diporto. L'uso di turbine ad ingranaggio 
per le navi si estende rapidamente, e 126 navi costruite o 
in costruzione sono interamente o in parte dotate di tal 
impianti per un complesso di circa 731000 kW, e fra esse 
sono compresi 62 piroscafi, con 453 200 kW complessivi, or- 
dinati durante l’anno scorso dalle Società Cunard, White 
Star, Canadian Pacific Railway, Union of Zealand, El- 


lerman ed altre. (The Thimes Eng. Suppl., 30 ottobre 
1914, p. 130). . 

RADIOTELEGRAFIA. 

It nuovo oscillatore « Cooper Hewitt ». — Secondo due 


note comparse sull'Electrical World (21-XI-1914, pag. 988 
e 28-XI pag. 1051) il Cooper Hewitt sarebbe riuscito a 
trasformare il suo noto convertitore a vapori di mercurio 
in un apparecchio veramente prezioso sia per la ricezione 
che per la trasmissione r. t. Dallo studio di alcuni parti- 
colari fenomeni presentati dai suoi convertitori egli sa- 
rebbe giunto. con artifici del tutto originali, a realizzare 
un convertitore capace di raddrizzare delle debolissime 
correnti alternate di altissima frequenza, oppure a tras- 
formare una «corrente continua in corrente alternata di 
qualsiasi frequenza fino a 100000 periodi al secondo. 

La frequenza sarebbe assolutamente costante ma po- 
trebbe essere facilmente e prontamente variata a piacere 
entro limiti assai larghi. Così pure la potenza dell'appa- 
recchio potrebbe essere facilmente regolata entro ampî 
limiti. 


TELEFONIA. TELEGRAFIA. SEGNALAZIONI. 


La telefonia automatica în America ed in Australia. — 
La telefonia automatica va: diffondendosi ovunque lenta- 
mente, nia continuamente. La Compagnia Americana Bell 
che sino ad ora si era occupata solo di impianti manuali, 
sta costruendo a Newark N. Y. il suo primo impianto 
semi-automatico. per 7000 abbonati. con 24 posti di lavoro. 
In Australia, i primi impianti automatici eseguiti hanno 
dato risultati assai soddisfacente, tanto che è stata decisa 
la costruzione a Sydney di altre otto centrali automati- 
che, per arrivare alla trasformazione completa dell'in 
pianto. (« Telephony », vol. 67, 1914, pas. 31-46). 


TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


Linee di trasmissione di alluminio -- Un opuscolo della 
British Aluminium Company tratta dei vantaggi econo- 
miei e tecnici dell'Alluminio come materiale per condut- 
tori aerei, e contiene molte notizie al riguardo. Si afferma, 
fra l’altro, che per una daia resistenza e lunghezza, un 
conduttore di alluminio pesa solo circa la metà dell’equi- 
valente filo di rame: quindi il costo di trasporto, posa e 
manutenzione sarà minore in proporzione, e si avrà econo- 
mia nel nrezzo di acquisto pur che l'alluminio costi meno 
del doppio del rame. Sono esposte le norme per l’esecu- 
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zione di linee aeree nei vari paesi, con i calcoli relativi 
al costo per unità di lunghezza di linee dei due metalli; 
per medie e grandi distanze. Si insiste sull'importanza di 
calcolare accuratamente il costo dei sopporti, e si dichiara 
che quantunque coll’alluminio, le torri debbano essere più 
alte per la maggior freccia delle catenarie, e quantunque 
i sopporti debbano essere più forti nel senso trasversale, 
perchè l’azione laterale del vento è più energica a causa 
del maggior diametro dei fili. pure, essendo minore la ten- 
sione meccanica dei fili, le torri possono farsi meno rigide 
per quel che riguarda la componente longitudinale dello 
sforzo. Le trasmissioni ad alluminio già installate ammon- 
tano a 19.000 tonn. di metallo ed una delle più notevoli 
è quella di Big-Creek con 2.678 tonn. di alluminio, che 
fornisce corrente sotto la tensione di 150.000 V a 387 km. 
dalla sorgente. e. m. a. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


La mancanza del rame in Germania. —- Nell’E. T. Z. del 
10 Dicembre 1914, è apparso un articolo del Segretario Ge- 
nerale del V. D. E., G. Dettmar, sulla possibilità di im- 
piegare altri materiali al posto del rame per la costru- 
zione di linee elettriche. 

L'essersi occupato di tale argomento una personalità co- 
me il Dettmar è sintomo certo e assai grave della scarsità 
del rame in Germania, tanto più che l'articolo comincia 
coll’avvertire che, data la guerra, l'importazione del rame 
è molto ridotta e che quindi conviene pensare a limitarne il 
consumo al puro neces-ario. Non che in Germania si sia 
arrivati, come qualche giornale pubblicò, al punto di strap- 
pare i conduttori di rame dalle linee esistenti per sosti- 
tuirli con conduttori di ferro, ma è certo che, essendo il 
rame uno dei componenti principali dei proiettili (fra 
l’altro sono di rame gli anelli che circondano i proiettili 
allo scopo di mantenere intatta la superficie interna dei 
cannoni) e mancando in Germania ogni importazione dalla 
grande fornitrice di rame del mondo, l'America del Nord, 
la scarsità di questo metallo può divenire, in un futuro 
prossimo, tale da consigliare l'adozione anche dei metodi 
più draconiani. 

Anche da noi in seguito a ripetuti sequestri di carichi 
di rame diretti in Italia da parte di navi inglesi, si era 
creato un po’ di panico per la mancanza del metallo, ma 
poi il ristabilimento del traffico normale portò con sè una 
ricaduta nei prezzi (V. Diagramma più avanti) ed ora non 
si teme più di restar senza rame in Italia. 

Il Dettmar riporta i dati fisici relativi del rame. del 
ferro e dell'acciaio, nonchè diagrammi assai interessanti, 
per quanto non nuovi. che danno gli aumenti di resistenza 
dei fili di ferro con le correnti alternate in funzione della 
densità di corrente nel conduttore. Altri diagrammi danno 
le cadute di tensione in funzione delle sezioni def condut- 
tori e delle correnti, per correnti continue ed alternate. 

Dati pratici sono forniti sul modo di eseguire le connes- 
sioni fra linee esistenti di rame e linee nuove di ferro 
per impedire che si producano azioni elettrolitiche nei 
punti di contatto. 

Il Dettmar conclude dicendo che con gli attuali prezzi 
del rame (in Germania s'intende) conviene costruire linee 
di ferro, poichè anche se in seguito, dono la guerra, queste 
si sostituissero con linee di rame, il costo totale sarebbe 
sempre inferiore a quello di una linea di rame costruita 
ora! (m. s.. 


Produzione di carbone in Francia — Le varie miniere 
francesi nel 1913 hanno prodotto 40922 000 tonn. contro 
11 145 000 nel 1912; quindi una diminuzione di 223 000 tonn. 

I distretti del Nord e del Pas-de-Calais fornirono i 2/3 
del totale. T valori del 1912 erano in aumento su quelli 
del 1911 di 2000000 tonn. La Francia nel 1913 importò 
18 693 000 tonn. di carbone contro 15 974 000 nel 1912. L'In- 
ghilterrà ne fornì 11 257000 tonn.; il Belgio 3 €6ù 000 e la 
Germania 3482 000. (The Times Eng. Suppl., 25-TX-1914, pa- 
gina 112). 


L'alluminio negli Stati Uniti. — Secondo un rapporto 
dell'U. S. Geological Survey nel 1883 la produzione del- 
l'alluminio fu di 83 tonnellate. Dieci anni dopo la produ- 
zione giunse a 333 629 tonn., e dopo il decennio successivo 
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si arrivò a 7500000 tonn., mentre il consumo fu di tonn. 
8 600 000 nel 1904 e di 72 379 000 nel 1913. 

L'alluminio è usato per recipienti saldati, oggetti da cu- 
cina, vasi da birrai, per conserve, per altre industrie af- 
fini dove occorre un metallo buon conduttore del calore, 
che non si corroda e non provochi composti velenosi. 
Serbatoi di alluminio si usano per trasportare acidi forti. 
L'uso dell'alluminio per i conduttori elettrici in lunghe 
trasmissioni non è recente, come lo sono invece quelli del 
metallo in polvere per pittura, per esplosivi, per la lito- 
grafia e la stampa. L'uso delle lamine di alluminio è ora 
aumentato grazie allo sviluppo dei inetodi di produzione 
che ne hanno fatto diminuire il prezzo. 

(e.m. a... 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
e DIVIDENDI. 


Industria Elettrica Scledense - Schio — Capitale L. 300000, 


Il 7 Dicembre u. s. venne tenuta l'assemblea generale 
ordinaria di questa Anonima nella quale venne approvato 
il seguente bilancio: 


Attivo: 
Immobili, macchinario, reti, ece.. . . L. 157 651,46 
Azienda ex Reinacher . ...... » 68 176,71 
Impianto telefoni . ....... n» 51 963,06 
Materiale del Magazzino Lo ae D 8 211,61 
Idem » » Telefoni . . . » 1273,49 
Cassa contanti. . ./.0...... n 4 468,29 
Depositi cauzionali sociali . . . . . » 3 340.— 
Idem » . Amministratori. » 24.000, — 
Saldo conti correnti . . . 2.2.. » 43 724,85 

Totale L. 362 908,47 

Passivo: e 
Capitale sociale... ...... L. 300000, 
Fondo di riserva . . . ....0.0 D 6 481,31 
Azionisti in conto dividendo . . . . » 373,— 
Depositanti per cauzione... . . » 794,5; 
Cauzioni Amministratori . . . . . »  24000— 
Utile netto dell'esercizio . . . . . . » - 24007,59 


Totale L. 362 809,47 


L'utile netto venne diviso come segue: al Consiglio di 
Amministrazione L. 2400,76. alla riserva L. 1920,60, al Di- 
rettore L. 1680,53, agli azionisti in ragione del 6 %, L. 18 
mila, a nuovo L. 5,70. 


Società Anonima @hiaccio-Forza-Luce - Lodi — Capitale 
L. 250 000. 


Il bilancio di questa Società approvato il 6 Dicembre u. 
s. è il seguente: 


Attivo: l 
Materiale . .....0.0.0.0.. L 7 705,13 
Mobilio, attrezzi e merci diverse. . . » 2 799,83 
Macchinario . . . . 2.2... . . » 104000, — 
Stabili .. . 2a aaa» 106800, — 
Contatori . a a aa a a a‘ 40 657, — 
Valori diversi . . . 22a aa’ a” a” D 942, — 
Valori presso terzi . . . 22 O » 10 4R, — 
Linea elettrica . o e 74.000, — 
Crediti Pro e o a de ie a i » 32 476,42 
Numerario ne di wa Ren ee 3 637,26 
Cauzioni . oa a Saf e De e a i » 67.378 49 

Totale L. 450 888,18 

Passivo : ce 
Capitale Sociale . . . . . 2.2... L. 250000,— 
Fondo di riserva . . . p 4 870,88 
Debiti diversi . . . 2.2.2.. » 106 921,66 
Cauzioni E de A a ean. e e Dn » 67 378,49 
Residuo utili 1912-1913 . . 280,71 
Utile netto 1913-1914 . > > ` | | a 2143639 

Totale L. 450 888,13 


Fu deliberata la distribuzione di un dividendo del 6 % 
agli azionisti. 
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Società Italiana dell’Elettrocarboninm — Roma. 


Nell assemblea straordinaria di questa Società tenutasi 
in Roma il 21 dicembre 1914 fu deciso l'aumento di capitale 
da I. 1500000 a L. 2000000 e ciò per poter rispondere con 
nuovi impianti all’accrescimento rapidissimo della produ- 
zione di carboni per uso elettrico, dei quali la Società è 
l'unica fabbricante in Italia. 


(Sole, 21-24 dic. 1914) (m. 8.). 


METALLI E LORO LAVORATI. 


Pubblichiamo il solito diagramma dei prezzi dei metalli 
e a PA principali per il secondo semestre dell’an- 
no 1914. 
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LIBRI E PUBBLICAZIONI 


Electric light fitting. — by. S. S. BATSTONE. — XVI + 357 
pp. con 238 ill., Whittaker London 914. 5 s. netto. 
Questo libro studia, in modo pratico, gli impianti di 
illuminazione, riscaldamento ed altri usi domestici in cui è 
usata l'elettricità, e la relativa messa in opera, e mira ad 
aiutare gli studenti ed elettricisti non solo nei loro studi 
ma anche in tutte le difficoltà che si presentano nella 
pratica giornaliera. Nel libro sono riportate le norme circa 
i conduttori dell’Institution of El. Eng. 


XK 


Text book of Wireless Teleyraphy. — by. RUPERT STANLEY. 
— 344 pp., London, 1914, Longmans, Green e Co., 
7 s. 6 d.. netto. 


Forse non vi è argomento che i valorosi sforzi degli 
scienziati abbiano con così piccolo successo tentato di 
volgarizzare, come quello della natura dele onde e degli 
impulsi elettromagnetici. Di esso invero non si ha ancora 
una esposizione popolare. Il presente volume è scritto 
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specialmente per chi vuol diventare operatore radiotele- 
grafico, avendo qualche nozione preliminare di .elettri. 
cità, o, almeno, di fenomeni fisici in generale. 


% 


The elementary principles of Wireless Telegraphy. 2 
by. R. D. Bancay. — 160 pp., London, 1914, Marconi 
Press Agency. 1 s. netto. 


Sarebbe arrischiato affermare che in questo piccolo li- 
bro le astruse questioni riguardanti la r. t. siano davvero 
state trattate in modo tale da renderle chiare ai ragazzi 
di associazioni come la Boy Scouts’ Association ed altre 
a cui esso è diretto. Per chi, invece, già possiede delle 
conoscenze tecniche, esso rappresenta un utile riassunto 
degli argomenti più salienti che riguardano le comunica- 
zioni senza fili. 
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L., 31 luglio 1914, Vol. 73; N. 17, pag. 691). 


Trasformatori e convertitori 


— Il raddrizzatore a ‘vapori di mercurio. — 0. KRUH. 
— (El u. Masch.; W., 6 dicembre 1914, Vol. 32; 
N. 49, pag. 845). 

- - Sviluppo recente dei convertitori a vapori di mercurio 
M. LFEBLANC. — (El.; L., 14 agosto 1914, Vol. 73; N. 19, 


pag. 758). 

— Convertitori sincroni a sessanta cicli. — L. P. CRECE- 
uius. — (El.; L., 14 agosto 1914, Vol. 73; N. 19, pa- 
gina 766). | 


Trasmissione e distribuzione. 


-- La continuità di servizio nelle trasmissioni messe a 
terra. --- M. H. CoLLBOHM. — (El.; L., 28 agosto 1914. 
Vol. 73; N. 21, pag. 838). 


t 


Trazione. 


— La ferrovia elettrica Vienna-Pressburgo. -- E. SFF- 


FEHLNER. — (El. Krb. Ba.; Mü., 14 novembre 1914, 
Vol. 12; N. 32, pag. 553). 

— La ferrovia elettrica Vienna-Pressburgo. — E. E. SEF- 
FEHINFR. — (El. u. Masch.; W., 15 novembre 1914, 


Vol. 32; N. 45-46, pag. 813). 

— Sistema di trasmissione adatto per locomotori pesanti 
a combustione interna. — H. 3. THOMSON. — (El 
28 agosto 1914, Vol. 73; N. 21, pag. 826). 


e 
CI) è % 


Varie. 


— L'elettrolisi ed il cemento armato. — K. LuRowsky. — 
(El.; L., 4 settembre 1914, Vol. 73: N. 22, pag. 868). 
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BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


«La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito 
[1 numero finale è quello del Registro Generale x se 


Costruzioni civili, stradali ed opere idrauliche. 


26.11.1913 — BAJMA RIVA ORESTE, a Milano: Palo di ferro 
smontabile per linee elettriche. — 138751. 
Elettrotecnica. 


8.12.1913 — BOSCH ROBERT (Ditta), a Stuttgart (Germania): 
Scatola per masse granulari la cui conducibilità elettrica debba 
essere modificata mediante variazione di pressione. (Rivendi- 
cazione di priorità dal 9 gennaio 1913 data della 1° domanda 
depositata in Germania), — 139025. 


16.12.1913 — BOUCHEROT PAUL MARIE JOACHIM, a Parigi: 
Transformateur de courant continu. — 138678. 


4.12.1913 — BROWN BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Svizzera): Isolatore passante per alta tensione. (Ri- 
vendicazione di priorità dal 9 dicembre 1912, data della 1° do- 
manda depositata in Germania). — 138905. 


24.11.1913 — LA STESSA: Dispositivo per fissare le sbarre om- 
nibus nei quadri elettrici di distribuzione. (Rivendicazione di 
priorità dal 25 novembre 1912, data della 1° domanda deposi- 
tata in Germania). — 138736. 


14.4.1913 — BROWN SIDNEY GEORGE, a Londra: Perfection- 
nements relatifs à la téléphonie. (Rivendicazione di priorità dal 
18 aprile 1912, data della 1° domanda depositata nella Gran 
Bretagna, brevetto n. 9179 del 1912). — 133042. 


10.12.1913 — CANTINOTTI e COLOMBO (Ditta), a Milano: Mor- 
setto per le prese volanti sulle linee elettriche. — 138933. 


4.10.1913 — CHIAPPETTI TEODORO, a Napoli: Protettore per le 
rotture di condotte elettriche ad alta e bassa tensione. — 
137170. 

22.10.1913 — GESELLSCHAFT FUR ELEKTRISCHE INDUSTRIE, 
a Vienna: Transformateur à huile. (Rivendicazione di priorità 
dal 26 ottobre 1912, data della 1° domanda depositata in Austria 
da Heinrich Weiss). — 137948. 


5.12.1913 — JACOVIELLO FELICE, a Milano: Dispositivo per la 
trasmissione dell’energia attraverso un 'solo conduttore. — 


138908. 


15.12.1913 — JOSUE MICHELE e C. (Ditta), a Roma: 
neratore di energia elettrica. — 138655. 


10.12.1913 — KEMP e LAURITZEN (Società) a Copenhagen: Pro- 
cédé pour porduire à distance des oscillations de contrôle dans 
un réseau de transport d’énergie électrique. (Rivendicazione' di 
priorità dal 14 dicembre 1912, data della 1" domanda depositata 
in Danimarca). — 138939. 

1.12.1913 — MAGINI PARIDE e SESTI CAMILLO, a Milano: 
Oscillatore a vapore per produzione di onde Herziane prive di 
qualsiasi perturbazione proveniente dalla loro generazione. -- 
138811. 

1.12.1913 — MARCONI S’ WIRELESS TÉELEGRAPH COMPANY 
LIMITED, a Londra: Perfezionamenti nelle antenne per uso 
nella telegrafia senza fili. — 139200. 

19.12.1913 — MEIROWSKY e COMPAGNIE AKTIENGESELL- 
SCHAFT, a Porz s/R. (Germania): Processo per la prepara- 
zione di un materiale, isolante di elettricità. — 138777 

9.12.1913 — OSCULATI e CARINI (Ditta) a Milano: Ancoraggio 
elastico a compensazione delle condutture elettriche agli iso- 
latori. — 138928. 

3.1.1913 — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: Transformateur 
de courant. — 139116. 


Nuovo ge- 
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5.1.1914 — SORMANI ALDO, a Netro (Novara): Valvola elettrica 


multipla. — 139130. 


20.12.1913 — TATTERSALL TOM WHITAKXER, a Londra: Perfec- 
tionnements aux dispositifs pour régulariser le courant débité 
par les dynamos électriques. (Rivendicazione di priorità dal :3 
gennaio 1913, data della 1° domanda depositata nella Gran Bre- 
tagna). — 138844. 


19.12.1913 — WIDEGREN EMIL HEINRIK e WIDEGREN KLAS 
AUGUST, ad Alby (Svezia): Metodo e dispositivo per dimi- 
nuire l’influenza della capacità di una linea elettrica di tras- 
missione a distanza mediante pulsazioni ottenute da una sor- 
gente di corrente continua. — 138776. 


20.12.1913 — GLI STESSI: 
stanza. — 138843. 


13.12.1913 — ZARUBA J. C. (Ditta) a Hamburg (Germania): 
Dispositivo per il fissaggio del coperchio di pile galvaniche. 
(Rivendicazione di priorita dal 13 dicembre 1912, data della 1° 
domanda depositata in Germania). — 138596. 


21.11.1913 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, 
a Berlino: Dispositivo di raffreddamento per macchine elettri- 
che con canali assiali di afflusso dell’aria e con canali assiali 
passanti di raffreddamento in comunicazione coi primi median- 
te fessure di aereazione radiale. (Complemento della privativa 
rilasciata il 26 dicembre 1913, vol. 420-132). (Rivendicazione 
di priorità dal 30 novembre 1912, data della 1° domanda de- 
positata in Germania). — 138475. 


Apparecchio elettrico scrivente a di- 


Illuminazione. 


4.11.1913 — BÖHM WILHELM, a Berlino: Riflettore a luce ma- 
gnesiaca o equivalente con nastro di magnesio ecc. trasporta- 
to meccanicamente. — 137776. 


31.12.1913 — BOYLITE CONCENTRATOR INCORPORATED, a 
New Jork (S. U. d’Am.): Réflecteur pour appareil de projec- 
tion. — 139095. 


19.12.1913 — OFFICINE GALILEO, a Firenze: 
nei proiettori elettrici. — 139168. 


Perfezionamenti 


Mobilio e materiali per abitazioni, negozi, uffici 
‘ e locali pubblici. 


5:11.1913 — ELECTRO-CIREUSE « UNIC » Società, a Annonay 
(Francia) : Brosseuse électrique pour le nettoyage et l’entretien 
des parquets. (Rivendicazione di priorità dall'8 marzo 1913, da- 
ta della 1° domanda depositata in Francia, da Georges Millié 
di Marsiglia, brevetto n. 455278). — 138136. 


7.11.1913 — ORLANDI POLISSENO, a Roma: Allarme elettrico 
contro i furti. (Complemento della privativa rilasciata il 25 set- 
tembre 1913, vol. 415/8). — 137856. 


Riscaldamento, ventilazione e apparecchi di raf- 
freddamento. 


15.12.1913 — GARTNER WALTER, ad Amburgo (Germania): Per- 
fezionamenti nei focolari del tipo a caricamento laterale. — 
138665. 


10.11.1913 — KERMODE JOHN JONATHAN, a Liverpool (Gran 
Bretagna): Perfezionamenti nei becchi per combustibili liquidi. 
— 137910. 


Strade ferrate e tramvie. 


24.11.1913 — KINTNER CHARLES JACOB e SEYBEI, DANIEL 
EDWARD, a New York (S. U. d’A.): Moyens pour utiliser 
temporainement l’énergie électrique dans les systèmes de trac- 
tion sur voles ferrèes. 


19.12.1913 — OFFICINF GALILEO, a Firenze: 
nei proiettori elettrici. — 139167. 


13.10.1913 — BROWN, BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, 
a Baden (Svizzera): Comando di un treno di vetture motrici 
elettriche da un punto qualsivoglia. (Complemento della priva- 
tiva rilasciata l’11 ottobre 1913, vol. 416/36). — 137652. 


Perfezionamenti 
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NOTIZIE So R 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


CRONACA. 


Le elezioni generall. 


Pubblichiamo più sotto il verbale coi risultati ufficiali 
delle recenti elezioni. L'Ing. Guido Semenza è chiamato 
a succedere come presidente generale al Prof. Lori il quale, 
a norma di statuto, passa alla Vice-Presidenza insieme 
coi nuovi eletti Ing. Del Buono e Prof. Ferraris. 

L'ing. Angelo Bianchi è eletto Segretario Generale e l'ing. 
Carcano «cassiere. Alla nuova presidenza i nostri ralle- 
gramenti ed auguri. 

L'elevato numero dei votanti, (507) finora non mai rag- 
giunta, ci è di conforto perchè dimostra il sempre più 
largo interessamento dei soci alla vita dell Associazione 
Per la statistica: di fronte ai 507 attuali votanti (pari al 
31,2% degli Associati) ricorderemo che nelle elezioni ge- 
nerali del 1912 si ebbero 362 votanti (26.7 %); in quelle 
del 1909 se ne ebbero 386 (32.9 %) e, per non risalire più 
indietro 404 (35.6 %) nelle elezione del 1906. 


L'attività delle Sezioni. 


SEZIONE DI MILANO. — La sera del 5 corr. numerosi 
soci convennero al Cova al pranzo offerto al Prof. Lori ve- 
nuto a Milano per lo scrutinio delle elezioni generali. Alle 
frutta il Comm. Piazzoli, presidente della Sezione, ricordò 
la varia e felice operosità spiegata dal Lori nel triennio 
della sua presidenza e brindò a Lui colla certezza che an- 
che come vice-presidente egli continuerà ad adoprarsi in 
pro del! Associazione. E portò poi il suo saluto ai nuovi 
eletti Ingegneri Semenza, Del Buono, Bianchi e Carcano, 
pure presenti, compiacendosi che così largo numero di 
voti avesse chiamato alla Presidenza generale un socio 
della sezione di Milano. 

Il Prof. Lori ringraziò con felici parole il Piazzoli ed 
i soci tutti e fra gli applausi dei presenti consegnò al 
Semenza la piccola sigla simbolo della presidenza. L'ing. 
Semenza fece osservare che per due ragioni specialmente 
grave gli appare i] nuovo suo compito: l'immediato succe- 
dere ad una presidenza Lori, e le critiche condizioni attuali 
del Paese. Si disse tuttavia fiducioso e deciso a dedicare 
ogni sua attività all'Associazione. Egli si propone sopra- 
tutto tre scopi: risvegliare in ogni modo l'interessamento 
dei soci tutti per il Sodalizio; curare i rapporti dell’Asso- 
ciazione col Governo coll’intento che TA. E. I. nossa un 
giorno divenire il vero consulente tecnico dello Stato; or- 
ganizzare qualcuna di quelle opere statistiche che sono 
pur troppo così rare da noi. Concluse affermando la sua 
fiducia in un maggior sviluppo dell’Associazione che è 
intimamente legato allo sviluppo economico del Paese, 
giacchè non si può disgiungere il progresso generale del- 
le industrie nazionali dal progresso dell Elettrotecnica. 
Così — egli concluse — brindando all’avvenire dell'A. 
E. I. noi brindiamo all’avvenire del nostro Paese. 


* 
SEZIONE DI TORINO. — Il 21 Dicembre u. s. ebbe 


luogo l'assemblea annuale ordinaria della Sezione. Dopo . 


una applaudita lettura dell Ing. THovEz sui paragrandine 
“lettrici, che fu seguita da una interessante discussione, 
sì procedette alla votazione per il rinnovo della presi- 
denza. 

Risultarono eletti i signori: 

Presidente: Ing. Cav. Terenzio Chiesa. 

Vice-Presidente: Ing. Ettore Thovez. 

Segretario: Ing. Luigi Bosone. 

Consiglieri: Ing. Giuseppe Bisazza — Ing. Giuseppe Li- 
gnana — Ing. Elvio Soleri — Ing. Attilio Mottura — Ing. 
Carlo Palestrino — Comm. Carlo Baggio. 

Delegati al Consiglio Generale: Ing. Prof. Ettore Mo- 
relli — Ing. Prof. Alessandro Artom — Ing. Prof. Gian- 
giacomo Ponti — Ing. Camillo Curti. 


Voc. II - N. 2. 


COMUNICAZIONI della PRESIDENZA. 


Il giorno 5 corrente ebbe luogo presso la Sede Centrale 
.lo scrutinio relativo alla Votazione per le Cariche della 
Presidenza Generale per il triennio 1915-1917 coll’esito se- 
guente: 


Votanti N. 507. 


Voti 

Presidente Generale Ing. Guido Semenza . . . 482 
Vice Presidente Generale Ing. Ulisse Del Buono . . 255 
» » » Prof. Lorenzo Ferraris . . 252 
» » » Prof. Alberto Dina. . . . 152 
» » » Prof. Giuseppe Sartori . . 121 
» » » Ing. Luigi Pasqualini . . 90 
» » » Ing. Mario Bonghi. . . . 76 
Segretario Generale Ing. Angelo Bianchi . . . AT7 
Id. della Presidenza Ing. Giuseppe Comboni . . 467 
Cassiere Ing. Franco Emilio Carcano 476 


oltre a parecchi voti dispersi. 

La nuova Presidenza, tenuto conto che il Presidente Ge- 
nerale antecedente è di diritto Vice Presidente Generale, 
viene così ad essere costituita come segue: 


Presidente Generale ING. GUIDO SEMENZA 
Vice Presidente Generale ING. ULIsse DEL Buono 

» “» » PROF. LORENZO FERRARIS 

» » » PROF. FERDINANDO LORI 
Segretario Generale ING. ANGELO BIANCHI 
Segretario della Presidenza ING. GIUSEPPE COMBONI 
Cassiere ING. FRANCO EMILIO CARCANO 


VERBALI. 


SEZIONE DI ROMA: VERBALE DELL’ADUNANZA DEI 21 Di- 
CEMBRE 1914. 


Ordine del Giorno. 


Conferenza del socio Prof. Ing. UMBERTO CRUDELI sopra 
i « Contributi di H. Poincaré all Elettrotecnica ». 


Presiede l'Ing. Ulisse Del Buono, Presidente della Se- 
zione, ìl quale, dopo aver fatto brevi comunicazioni al- 
l'Assemblea, dà la parola al Prof. Crudeli. 

Prof. Crudeli. Legge la sua interessantissima: Confe- 
renza sui « Contributi di H. Poincarè all’Elettrotecn'ca » 
e termina vivamente applaudito dall'Assemblea. 

La seduta è tolta alle ore 23. 


Il Segretario 
A. CARLETTI 


Il Presidente 
U. DEL BUONO 


* 


SEZIONE DI TORINO: ADUNANZA DEL 16 NOVEMBRE 1914, 
ore 21. 
Ordine del giorno. 


1. Comunicazioni della Presidenza ; 
2. Relazione revisori dei conti e consuntivo 1913 ; 
3. Presentazione e votazione bilancio preventivo 1914; 
4. Conferenza del socio Ing. Comm. SOLERI 
«Il cavo Bardonecchia-Modane per la trazione elet- 
trica del Moncenisio ». 


Aperta la seduta alle 21.15 il Presidente Ing. Comm. Te- 
deschi commemora la perdita avvenuta durante l’anno 
dei Soci Ing. Cav. Giorgio Schultz e dell'Ing. Marco Gras- 
si, ricordando brevemente le doti preclare degli estinti. 
Alle sue parole di compianto si associa commossa l'As- 
semblea. 

Fa quindi notare come l’arenamento dei lavori si deb- 
ba in massima parte attribuire allo scoppio della guerra 
europea che ha profondamente turbati gli animi di tutti. 

Passando al secondo comma dell’ordine del giorno il 
Presidente prega l'Ing. Dumontel di leggere la relazione 
dei revisori dei conti. Questa è approvata. 

Data quindi lettura dei bilanci consuntivo 1913 e pre- 
ventivo 1914, sono approvati senza osservazioni. 

Il Presidente dà quindi la parola all’Ing. Comm. So 
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leri per la sua comunicazione sul « Cavo Bardonecchia 
Modane per la trazione elettrica del Moncenisio ». , 

L'assemblea segue attentamente l'interessante comuni- 
cazione illustrata da proiezioni ed esprime alla fine la 
sua soddisfazione salutando il dotto canferenziere con 


ime applauso. 
ERI Il Segretario 


Ing. CARLO PALESTRINO. 


Bilancio consuntivo 1918, 


Attivo 
1. Quote Soci residenti 3459, 340, 
2 » » non residenti 800,— 900,— 
3. » » collettivi 720,— TR0,— 
4. ‘Interessi e casuali . 60, — 93,50 
5030, — 5253,50 
Passjp0 
1. Alla Sede Centrale 1950, — 1990, — 
2  » Federazione 2000, — 2100, — 
3. Periodici 250, — 155,25 
4. Biblioteca 250, — 
5. Segreteria 200,— 113, — 
6. Conferenze . . . . .... 100— 20,— 
7. Casuali . . . . 100,— 1:22 
8. Saldo a pareggio 180, — 868,03 
Stato Patrimoniale 
1912 1913 
Fondo Cassa 2911,28 3779,31 
Mobilio . . . .. . 2100, — 1680, — 
Macchina da scrivere 300,— = 
Libri acquistati 2643, — 2120, — 
Libri regalati 165, 130,— 
Bilancio Preventivo 1914. 
Attivo Passivo 
1. 113 quote a 30 . . . . . L 3390, — 
2. 40 » » 20... .. » 800,— 
3. 18 » » 40... .. ‘a 720,— 
4. Interessi e casuali . . . » 60,— 
1, Alla sede Centrale . . . L. 2000,— 
2. Alle Federazioni . . . . » 2000,— 
3. Periodici . . . . .. . » ,— 
4. Segreteria - i & 4 » 150,— 
5. Biblioteca . . . . . .. » 150, — 
6. Conferenze . . . s.. à » 100,— 
7. Casuali . . . . .... i » 100,— 
8. Contributo giornale . . . » ,— 
9. Saldo a pareggio . L. 4970, — L. 4970, — 


* 


SEZIONE DI BOLOGNA: SEDUTA PLENARIA DEL 22 DICEMBRE 


AD ORE 20.30. 
Ordine del Giorno. 


1. Comunicazioni della Presidenza; 

2. Approvazione del rendiconto economico della Sezione 
a tutto 20 Dicembre 1914; 

3. Comunicazione dell'Ing. ETTORE CESARI sulle « Appli- 
cazioni agricole della energia elettrica » (con proiezioni). 


Presiede la seduta l’Ing. Prof. G. Sartori, Presidente. 


Il Presidente, dopo aver ringraziato gli intervenuti, ri- 
chiamò i fatti più salienti della vita della sezione bolo- 
gnese per l’anno in corso dando conto in pari tempo della 
attività svolta dal Consiglio Direttivo, nominato il No- 
vembre dello scorso anno. 

Ricorda come fosse desiderio da tutti sentito di solle- 
vare la sezione dalla forte spesa per la sede in via Pie- 
trafitta, poco o punto utilizzata anche per la impossibilità 
di averla costantemente aperta. Furono pertante iniziate 
le pratiche per trasferirla negli ambienti della Scuola 
d'Applicazione, pratiche che sortirono esito ottimo, in 
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quanto che con la illuminata condiscendenza del comm. 
Canevazzi, Direttore della Scuola, la locale Società degli 
Ingegneri annuì ad offrire alla sezione ospitalità nella 
sua Sede, per la qual cosa egli sente ancora una volta il 
bisogno di inviare i ringraziamenti più sentiti alla detta 
Società ed in particolare al suo Presidente Prof. Comm. 
Cavani. 

Diventa così possibile corrispondere ad un desiderio 
ripetutamente espresso dai colleghi di avere una sala di 
‘lettura per la quale il Consiglio Direttivo sta studiando 
la organizzazione, profittando anche della cortese esibi- 
zione della Direzione della Scuola e della Società Inge- 
gneri di poterconsultare i periodici che esse regolarmente 
ricevono. 

Comunica poi il Presidente che il Consiglio non' ha nulla 
trascurato per aumentare il numero dei soci che da 48 
individuali e 9 collettivi nel 1913 è salito a 59 individuali 
e 11 collettivi con le ultime iscrizioni e confidando egli 
nella cooperazione di tutti si lusinga che nel nuovo anno 
1915 nuovi soci affluiranno, richiamati dalla serietà de- 
gli intendimenti della sezione e dal vantaggio inconte- 
stabile di poter ricevere gratuitamente il giornale l'Elet- 
trotecnica di cui tutti i soci ebbero ormai campo di ap- 
prezzare il valore. | 

A questo proposito egli ricorda che la trasformazione 
degli Atti in giornale trimensile fu indubbiamente una 
delle determinazioni più importanti pres: dalla Presidenza 
Generale in questo triennio di sua attività e poichè le- 
sito ne è stato completo vuol dire che i tempi erano 


‘ ormai maturi per tradurre in atto l’idea. Ai valorosi col- 


leghi che con tanta diligenza e tanto acume si dedicarono 
alla redazione per farne qualche cosa che può stare ma- 
gnificamente a paragone con le migliori pubblicazioni 
estere del genere, egli rinnova il compiacimento vivissimo 
già espresso in occasione del Congresso annuale della 
Associazione. 

Venendo poi a parlare della attività della Sezione ri- 
corda le 3 conferenze, mirabili per profondità e chiarezza, 
del socio Comm. Prof. Donati sul « Principio di relativi- 
tà» e la brillante conferenza esperimentale del socio 
Prof. Amaduzzi, che con quelle del Prof. Donati aveva 
così stretto rapporto. Inoltre l'Ing. Capart di Friburgo : 
aderendo cortesemente ad un invito fattogli, venne a 
Bologna per tenervi una magistrale lezione sui fenomeni 
perturbatori delle linee elettriche di trasmissione. Suddito 
belga, l'Ing. Capart trovasi ora col grado di ufficiale 
nelle fila dell’ervico esercito; gli invia un cordiale ed augu- 
rale saluto. 

Delle altre conversazioni che erano state indette, solo 
l'Ing. Sartori tenne la sua sulla « Trazione monopolifase » 
mentre gli altri colleghi sopraffatti dal lavoro professio- 
nale, dovettero rimandarle a più tardi. Accenna all’Ing. 
Cesari che terrà più tardi la sua comunicazione sulle 
« Applicazioni agricole dell'energia elettrica e riferirà 
sugli importanti impianti già in regolare esercizio in al- 
cune plaghe dell'Emilia. 

A proposito di comunicazioni, egli ricorda una geniale 
idea lanciata dal collega Maccaferri di tenere settimanal- 
mente o almeno quindicinalmente una specie di rivista 
parlata dove vari colleghi, per turno, dovrebbero rife- 
rire ai soci, in forma del tutto amichevole e senza pre- 
tesa alcuna, i punti più salienti delle letture tecniche da 
essi fatte; una specie di rivista delle riviste, insom- 
ma. Dopo aver osservato che l'organo della Associazione 
L'Elettrotecnica soddisfa parzialmente questo bisogno, 
aggiunge che l’idea del Maccaferri è altamente encomia- 
bile e vorrebbe fosse ripresa e ristudiata perchè è la forma 
più efficace per sollevare la discussione sopra un deter- 
minato tema, discussione che tanto giova ad approfon- 
dire le nostre cognizioni. 

Tre importanti gite compì la Sezione di Bologna: la 
prima il 20 aprile al Brasimone; la seconda il 6 agosto 
al Lagastrello, la terza il 26 agosto nel Modenese per 
visitarvi gli impianti di aratura meccanico-elettrica a 
Mirandola ed a Rolo Novi. E numerosi furono sempre 
i partecipanti. Ovunque la sezione fu accolta con signori- 
le ospitalità ed il Presidente rinnova anche in questa oc- 
casione i ringraziamenti più sentiti alle Società e pri- 
vati per le tante cortesie e gentilezze di cui soci furono 
fatti segno. 

Quanto mai gradito giunse dalla Presidenza Generale 
il divisamento di tenere a Bologna il XVIII Congresso 
della nostra Associazione. Il ricordo dei pochi giorni pas- 
sati assieme a vecchi e nuovi colleghi è ancora vivissimo 
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in tutti e fummo solo spiacenti, osserva il Presidente, che 
la ristrettezza del tempo messo a disposizione abbia im- 
pedito di solennizzare con un po’ di maggiore festività 
la venuta dei nostri buoni colleghi, con tanti dei quali 
abbiamo riannodato e rinsaldato vincoli di cara amici- 
zia. L'esito del Congresso non poteva essere migliore, 
al suo successo avendo contribuito fortemente una riu- 
scitissima gita al Brasimone dove i congressisti furono 
accolti con signorile ospitalità dalla Società Bolognese, 
esercente del Brasimone; e quel mirabile discorso sulle 
Rotazioni jonomagnetiche del ‘senatore Prof. Righi, il 
quale svelando da pari suo le meraviglie di uno dei cam- 
pi di scienza a lui famigliare, ha mostrato in ultimo la 
stretta relazione che vi può essere fra uno dei fenomeni 
più comunemente utilizzati nella tecnica della elettricità 
e le visioni delle intime sue strutture atomiche. 

E poichè parla dell’Illustre Righi, il Presidente accen- 
na ad altro glorioso figlio di Bologna che dal primo suc- 
chiò il latte scientitico ; a Marconi. Ricorda che è offerta 
ai Soci della Sezione di Bologna di effettuare prossima- 
mente una gita alla stazione potentissima di Coltano ; 
orgoglio di italiano è desiderio di studioso devono stimo- 
lare fortemente per una visita. Chi, come lui, ebbe oc- 
casione di farne oggetto di diligente esame, ne riportò 
impressione incancellabile. 

Chiude infine l'Ing. Sartori rivolgendo, a nome della 
Sezione bolognese, un caldo saluto di simpatia e di plau- 
so al Presidente generale Prof. Lori che per un triennio 
‘resse con tanto amore, tanta dignità, intelligenza e sa- 
pere, le sorti della nostra Associazione portandola ad un 
grado di vero splendore e incitando i giovani a meditare 
le parole del Lori quando egli li ammoniva a iniziare 
presto la loro collaborazione per il crescente sviluppo 
della nostra Associazione affinchè essa non inaridisca 
alla sorgeme. 

ll Presidente chiede poi se qualcuno dei presenti abbia 
degli schiarimenti da chiedere sulle sue comunicazioni ; 
e poichè nessuno domanda la parola, invita il Cassiere 
Ing. Cav. Cleto Gasparini a leggere il rendiconto econo- 
mico della Sezione aggiornato a tutto 20 dicembre 1914. 

I Cav. Gasparini legge il rendiconto, dando gli schia- 
rimenti opportuni per ogni singola cifra e fa rilevare 
come, soddisfatte le poche partite ancora in sospeso, si 
potrà portare a conto nuovo per l’anno 1915 un avanzo 
di Cassa di L. 500 circa, 

Nessuno chiedendo la parola, il Presidente mette ai 
voti l'approvazione del rendiconto economico. È appro- 
vato all'unanimità. 

Il Presidente dà poi la parola all'Ing. Ettore Cesari per 
la sua comunicazione sulle « Applicazioni li della 
energia elettrica ». 

. La lettura e la serie di bellissime proiezioni sono seguite 
col massimo interesse dall’'uditorio che saluta alla fine 
il conferenziere con un largo e caloroso applauso. 

Il Presidente si fa interprete della soddisfazione del- 
l'assemblea ringraziando vivamente l'Ing. Cesari della 
importantissima comunicazione che, spera, potrà essere 
integralmente riportata nel nostro giornale. 

Ed a proposito delle condutture in ferro per trasporti 
di piccole quantità di energia a grandi distanze e di cui 
più volte fece cenno l'Ing. Cesari, si riserva di far noto 
qualche risultato di esperienze fatte sulle cadute di ten- 
sione dovute alla resistenza apparente di fili di ferro im- 
piegati al posto di fili di rame. 

La seduta è tolta ad ore 221/2. 
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Le statistiche e l’opera dell Associazione. 


‘Nella storia della nostra Associazione si trovano già trac- 
cie di più d'un tentativo di raccogliere una statistica metc- 
dica e completa degli impianti elettrici italiani, della quale 
assai spesso si riconosce il bisogno. Ma lo stimolo dell’uti- 
lità e dell'interesse comune non è finora valso a vincere 
la ritrosia o la « fobia del Fisco » degli individui o. degli 
Enti interessati. 


L'Ing. G. SEMENZA, esponendo più avanti ai colleghi le 
direttive a cui Egli vorrebbe informare l’opera sua di Pre- 
sidente generale ripone sul tappeto la questione. 

‘E noi ci auguriamo vivamente che il nuovo tentativo 
possa essere coronato da successo: che la nostra Associa- 
zione dimostri di essere ormai matura per un'opera: ponde- 
rosa, ma di indiscutibile importanza generale. 


Rotazioni ionomagnetiche 


V'è un argomento, nel campo dell’elettrofisica, che non 


„ha forse l’eguale per la varietà e l’importanza delle ricer- 


che sperimentali alle quali ha dato luogo, per la suggesti- 
vità delle vedute teoriche che ha suggerito e delle appli- 
cazioni pratiche alle quali, direttamente ed indirettamente, 
è collegato: i lettori hanno già compreso che intendiamo 
parlare dello studio dei fenomeni che accompagnano il pas- 
saggio dell'elettricità attraverso i gas. Ed è veramente no- 
tevole che, malgrado tante ricerche, l’argomento non accenni 
minimamente ad esaurirsi. 

Varî anni addietro il prof. AuGusTto RIGHI intraprese 
alcuni studì sul comportamento dei gas ionizzati e sottoposti 
all'azione di un campo magnetico, e dimostrò sperimental- 
mente la possibilità che in condizioni favorevoli si formino 
quelli che Egli chiamò raggi magnetici; dimostrò cioè l'esi- 
stenza, in seno al gas, di sistemi costituiti (nel caso più 
semplice) da un ione positivo intorno al quale gira, a guisa 
di satellite, un elettrone: vera immagine ultramicroscopica 
delle stelle doppie di cui l'astronomia ci rivela la presenza. 
nello spazio. Il Righi non abbandonò più questi studî ed 
ebbe ad immaginare successivamente altre ingegnose espe- 
rienze che lo condussero ad ammettere l’esistenza di rota- 
zioni ionomagnetiche, dovute cioè ad urti di ioni e di elet- 
troni anzichè alle ben note azioni di natura elettromagne- 
tica; e l'analogia fra rotazioni ionomagnetiche e rotazioni 
elettromagnetiche gli ha poi suggerito una nuova teoria di 
queste ultime, anzi, più in generale, una teoria delle forze 
ponderoinotrici che agiscono sopra i conduttori percorsi da 
corrente elettrica allorchè si trovano in un campo magne- 
tico. 

Di questo mirabile complesso di ricerche sperimentali « 
di investigazioni teoriche, il Righi ebb= a parlare recente- 
mente a Bologna ai nostri soci, in occasione della Riunione 
Annuale. Nel testo della conferenza, che Egli volle corte- 
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semente inviarci, ognuno ritroverà quella semplicità e quella 
lucidezza di esposizione, che costituiscono una invidiata ca- 
ratteristica delle opere di volgarizzazione dell'illustre fisico 
italiano. 


La regolazione del carico nelle stazioni di. 


conversione. 


Abbiamo avuto recentemente occasione di occuparci di 
un apparecchio di regolazione destinato a rendere uniforme 
la potenza trifase assorbita da un cpificio nel quale parte 
dell'energia viene trasformata in corrente continua (vedasi 
l’Elettrotecnica 1914, pag. 845). Oggi l'Ing. ODDERA de- 
scrive un altro analogo apparecchio applicato ad una cen- 
trale di trasformazione di corrente trifase in continua, prov- 
vista di batteria a repulsione. È noto che in simili casi la 
regolazione è sempre ottenuta mediante una dinamo survol- 
trice-devoltrice messa in serie colla batteria e destinata a 
provocare la carica o la scarica di quest'ultima. I diversi 
sistemi di regolazione in uso (Pirani, Thury, Magrini etc.), 
si differenziano solo pel modo col quale viene variata l’ecci- 
tazione del booster (ci sia permesso l'uso di una parola 
estera che oltre al pregio grande della concisione ha anche 
un suono forse migliore di quel piuttosto barbaro epiteto 
di « devoltrice »). In generale però, in tutti i sistemi l'azione 
regolatrice dipende dalla tensione o dal carico delle dinamo 
collegate in parallelo colla batteria a seconda che l'una o 
l’altro vogliano essere mantenuti costanti. Si capisce che 
una simile regolazione abbia azione solo indiretta sulla po- 
tenza assorbita dai motori trifasi che comandano la dinamo, 
e non abbia che un effetto assai relativo sulla potenza tri- 
fase complessivamente assorbita, quando una parte di essa 
sia devoluta ad altri scopi. Volendo mantenere costante la 
potenza trifase complessivamente assorbita, l'Oddera fa 
quindi dipendere l’azione regolatrice da un « relais » watt- 
metrico inserito sulla linea d'alimentazione trifase, come 
apppunto fa il Tynes nell'impianto già citato. 

È peccato che l’Oddera non si diffonda sui particolari 
costruttivi del suo regolatore, dato che il pregio maggiore 
o minore di un apparecchio di regolazione sta oggi solo nella 
sua realizzazione pratica, non potendo necessariamente mai 
essere molto diversi i principî informativi. Dai diagrammi 
wattmetrici riportati dall’Oddera si deve però arguire che 
la traduzione pratica dello schema di regolazione descritto 


sia stata felice perchè i risultati appaiono veramente sod- 
disfacenti. 
LA REDAZIONE. 
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Nella nota a piè di pagina 30 del numero scorso, il proto 
ci ha fatto dire che ‘lo studio dell'Ing. Semenza sulle Ri- 
sorse prossime del mercato dell'energia elettrica, era il 
riassunto di una conferenza tenuta all'assemblea annuale 
dell'A. E. I., mentre si trattava dell'A. E. I. E. Il lettore 
avrà senza dubbio riievato l'errore, tanto più che nella 
relativa nota di redazione era detto esplicitamente che si 
trattava dell’Associazione esercenti imprese elettriche, 


nel cui Bollettino era stato pubblicato il testo integrale 
della conferenza. 


Vor. II - N. 8. 


LE ROTAZIONI IONOMAGNETICHE 
Prof. A. RIGHI 


Conferenza tenuta alla XVIII Riunione Annuale - Bologna 
(Novembre 5914) (*) 


Al cortese e lusinghiero invito della vostra Presi- 
denza rispondo oggi come meglio so e posso, cercando 
d'intraltenervi con un discorso, che, nel dubbio di 
non interessarvi abbastanza, renderò non sover- 
chiamente esteso come esigerebbe l'argomento da 
me prescelto. Il mio timore non è ingiustificato, non 
fosse altro per la circostanza, che l'argomento stesso, 
tratto da recenti mie ricerche, non è nè poteva essere 
tale da avere rapporti diretti colle questioni, alla so- 
luzione delle quali dedicate quotidianamente il vostro 
sapere e la vostra attività. 

Trovo conforto però nel riflettere, che l’'Elettrote- 
cnica è stretta parente, figliuola prediletta anzi, della 
Fisica, e che perciò ho davanti a me un uditorio così 
ben preparato, come di meglio non avrei potuto desi- 
derare, e che perciò non richiederà lunghi schiari- 
menti preliminari. 7 

Sono sicuro quindi, che a tutti voi è nota, almeno 
nelle sue linee generali, la profonda metamorfosi su- 
bita in pochi anni dai concetti fondamentali della Fi- 
sica, e che nessuno di voi ignora l’importanza assunta 
dai così detti ioni nella interpretazione dei fenomeni, 
e segnatamente di quelli che costituiscono la tras- 
missione dell'elettricità nei vari corpi. 

Oggi siamo in grado di dare una spiegazione sod- 
disfacente di tali fenomeni in ognuno dei tre casi, che 
sì sogliono considerare separatamente, cioè pei metal- 
li, pei liquidi e pei gas, mentre che prima dell'avvento 
delle nuove teorie esistevano incertezze e difficoltà pel 
primo e per l’ultimo caso. Infatti, la propagazione del- 
la corrente elettrica negli elettroliti, cioè in quei corpi 
nel quali al fenomeno elettrico è strettamente connessn 


‘un fenomeno chimico con speciali modalità, fu chiara- 


mente spiegata da gran tempo ; ed anche i perfezio- 
namenti, che hanno liberato tale spiegazione dalle ul- 
time difficoltà, datano da qualche decina di anni. Po- 
che parole basteranno per richiamarla alla vostra men- 
te. Ammesso che ogni molecola possa scindersi in due 
atomi o gruppi atomici, uno con carica positiva, l'al- 
tro con carica negativa (i ioni secondo la denominazio- 
ne data loro dal grande Faraday), e che di tali ioni 
sempre un certo numero esista nel liquido, subito si 
comprende come la forza elettrica dovuta agli elet- 


(*) Nel trascrivere questa Conferenza ho creduto utile dare 
un maggior sviluppo ad alcune parti, che nella esposizione 
orale erano riescite troppo concise; ma, onde non acquistasse 
con ciò un'estensione soverchia, non ho dato che un riassunto 
di molte altre, non intimamente connesse col soggetto princi- 
pale. Ho poi aggiunto qualche indicazione bibliografica per 
coloro che desiderassero di maggiormente approfondirlo, 
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trodi faccia acquistare ai ioni medesimi una compo- 
nente di velocità, in virtù della quale ciascuno finisce 
collo spostarsi verso l'elettrodo di carica opposta alla 
sua. La corrente nel liquido non è altro quindi che 
questo duplice trasporto in direzioni opposte di ca- 
riche positive e negative. 


II. 


Mentre questa teoria della conduzione negli elettro- 
liti è stata da tempo accettata e confermata in mille 
maniere, il meccanismo della trasmissione dell’elet- 
tricità nei gas e nei solidi conduttori ci è stato rive- 
lato solo da poco, e sopra tutto dopo la famosa scoper- 
ta dell’elettrone. 

Da quando sì cominciò uno studio serio dei princi- 
pali fenomeni elettrici dapprima empiricamente stabi- 
liti, coloro che se ne occupavano non poterono sottrar- 
si all’irresistibile bisogno, istintivo nell'uomo, di co- 
noscere in qualche modo la causa dei fenomeni che si 
svolgono a lui dintorno. Anzi, trattandosi di fatti e 
di cose tanto fuori del comune, e non potendosi far 
di meglio, si cercò d’indovinare quelle cause nasco- 
ste, formulando delle congetture. Si giunse infine a 
ideare quella notissima teoria dei fluidi elettrici, che 
ebbe successivamente varie forme. Mancando però 
ogni sicura dimostrazione della reale esistenza di quel- 
le nuove sostanze, si cercò più tardi se v'era modo di 
farne a meno; ciò che parve possibile a qualcuno 
quando, per opera specialmente del Maxwell, si ac- 
quistò la certezza, che i fenomeni ond'ulatori dell’ete- 
re (luce, calor raggiante, raggi invisibili ultravioletti, 
e, oggi si può aggiungere, raggi X) sono fenomeni 
elettromagnetici, la cui energia ha sede nell’etere cos- 
mico. Ma in realtà, se si riescì ad evitare di parlare 
esplicitamente dei fluidi, non si potè mai non ammet- 
tere implicitamente l’esistenza della elettricità, come 
qualche cosa di distinto dalla materia ponderabile. 
Orbene, oggi si è acquistata una cognizione nuova, 
perchè si è dimostrato che la elettricità è dotata. come 
la materia, di una struttura atomica. E difatti, le in- 
numerevoli ricerche sperimentali compiute dai fisici 
sulle scariche elettriche, e più particolarmente su quel- 
le, tanto ‘affascinanti, che si producono in gas molto 
rarefatti, hanno passo a passo condotto a dimostrare 
in modo inoppugnabile l’esistenza degli elettroni, cioè 
di quantità invariabili tutte fra loro identiche di elet- 
tricità negativa, veri atomi di questa, che possono pre- 
sentarsi isolatamente e cioè non uniti a materia pon- 
derabile, quale la si è finora concepita, E siccome, ad 
onta di numerosi e svariati tentativi, non si è pər an- 
che avuto nessun indizio sicuro dell’esistenza di ana- 
loghi elettroni positivi, od almeno della possibilità 
della loro esistenza indipendente dalla presenza della 
materia, così è ormai cosa convenuta, che accennando 
genericamente ad elettroni, si debba sottointendere di 
parlare di quelli costituenti la elettricità negativa. 

Non ha forse precedenti nella storia della Scienza la 
meravigliosa rapidità con cui dal nuovo concetto si 
sono ricavate conseguenze di importanza capitale, tali 
anzi da rischiarare tutta un tratto la natura e lin- 
timo meccanismo di fenomeni fisici svariatissimi. In 
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particolare, quei raggi catodici di cui tanto si parla, 
non sono più per noi un mistero, poichè specialmen- 
te dopo le ingegnose dimostrazioni sperimentali di 
J. J. Thomson si sa oggi, che essi sono costituiti preci- 
samente da semplici elettroni respinti dal catodo e ani- 
mati da velocità enormi, che bisogna misurare a de- 
cine o a centinaia di migliaia di chilometri per mi- 
nuto secondo. 

Siccome poi dei corpi elettrizzati in moto producono 
effetti identici a quelli di correnti elettriche, che fluis- 
sero lungo le loro traiettorie, e quindi generano nello 
spazio un campo magnetico, altrettanto varrà natural- 
mente per gli elettroni in movimento. Volendo acce- 
lerare il moto di uno di essi è dunque necessario for- 
nirgli della energia, precisamente come se si dovesse 
aumentare l'intensità d'una: corrente in un filo o crear- 
ne una nuova. Ora, in virtù di quella proprietà carat- 
teristica della materia, che si chiama inerzia, occorre 
similmente spendere ene:gia quando si vuole accele- 
rare il moto di un corpo qualunque. Dunque gli elet- 
troni in movimento si comportano come se fossero do- 
tati di inerzia, e cioè simulano la materia, di guisa 
che nulla si oppone al supporre, che la materia stessa 
consti unicamente di elettroni. 

Quest’ardita ipotesi, che permette di sopprimere una 
delle entità fondamentali ammesse come basi dell'in- 


 terpretazione di ogni fenomeno, e la cui intima essen- 


za non è forse accessibile all’intelletto umano, è oggi 
accolta da tutti con pieno favore; di modo che, dopo 
sterili sforzi diretti a spiegare i fenomeni elettrici sen- 
za ammettere altre entità fondamentali che la materia 
e l'etere, si è pervenuti ad un tratto alla teoria elel- 
trica della materia, cioè ad un risultato che è la per- 
fetta antitesi di quello, che alcuni fisici avevano va- 
gheggiato. Gli atomi dci corpi tutti sono dunque da 
considerarsi come aggregati di elettroni negativi e po- 
sitivi, o piuttosto come sistemicontenenti elettroni (si 
intende negativi) ed elettricità positiva, intorno alla 
quale non sarebbe oggi prudente l’aggiungere qualche 
specificazione. 


III. 


Dopo la scoperta dell'elettrone si è riusciti anche a 
comprendere come si rropaghi l'elettricità nei gas e 
nei metalli. i 

Tutto porta ad ammettere, che il processo della tras- 
missione dell'elettricità nei gas sia assai simile, come 
del resto da tempo si presentiva, a quello che ha luo- 
go negli elettroliti, cioè sia ancora sostanzialmente il 
risultato di un trasporto effettuato da ioni dei due se- 
gni, ai quali possono ‘aggiungersi elettroni liberi in 
numero tanto maggiore quanto più il gas è rarefatto. 
Qui però la diversità del segno dei ioni non implica 
necessariamente una diversità di natura chimica, ben- 
chè la loro produzione sia principalmente dovuta all» 
reciproche collisioni delle particelle materiali costi- 
tuenti il gas. 

Conoscete tutti l'antica teoria molecolare dei gas, la 
quale per merito di fisici e matematici insigni è an- 
data completandosi e perfezionandosi, e che ha rico- 
vuto numerosissime conferme. Secondo tale teoria il 
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calore contenuto in un gas non è altro che il complesso 
delle energie delle sue molecole, ognuna delle quali sì 
muove velocemente percorrendo una linea costituiti 
da tratti sensibilmente rettilinei raccordati con brevi 
tratti di curva dovuti agli urti con altre molecole. I 
tratti rettilinei hanno in media una lunghezza tanto 
più grande, quanto più piccolo è il numero di parti- 
celle per unità di volume ; o in altre parole, mentr 
ì tratti rettilinei sono brevissimi o scompaiono nel ca- 
so dei liquidi, essi divengono gradatamente prepon- 
deranti se si passa in modo continuo ai gas di piu in 
più rarefatti. Se poi il gas contiene già ioni od elet- 
troni, anche questi si comportano nello stesso modo, 
senza però che si manifesti nessuna tendenza a'lo 
spostamento di essi in una particolare direzione piut- 
tosto che in qualunque altra. 

Ma non appena due elettrodi siano introdotti nel 
gas, cessa l'assoluta indifferenza per le varie direzioni 
del moto, ogni ione od elettrone acquistando per ope- 
ra della forza. elettrica una componente di velocità 
nella direzione della; forza stessa; ed allora accade, che 
i ioni positivi vanno avvicinandosi all elettrodo nega- 
tivo e viceversa. Dunque nei gas, come nei liquidi, la 
propagazione della elettricità consiste nel trasporto di 
cariche dei due segni verso gli elettrodi. 

La causa principale della produzione dei ioni in un 
gas va ricercata nelle collisioni molecolari, convenen: 
do di designare con tale linguaggio figurato il tempo. 
raneo avvicinamento fra due particelle, allorchè a tal 
avvicinamento conseguono modificazioni nella struttu- 
ra o nel movimento delle particelle medesime. 

Per l’incontro fra due particelle materiali può acca- 
dere, che una di esse dapprima neutra, perda uno o 
più di quegli elettroni i quali, secondo lammessa teo- 
ria elettrica della materia, fanno parte della sua strut- 
tura. Ciò accadrà se le forze esercitate su quegli elet- 
troni dal resto della particella neutra (molecola o ato- 
mo) cui appartengono, sono vinte ad un dato istante da 
quelle provenienti dall'altra particella. Quella che per- 
de così uno o più elettroni diviene un ione positivo 
monovalente o plurivalente, mentre l'elettrone, o gli 
elettroni sottratti, possono eventualmente restar liberi, 
o invece unirsi alla seconda particella trasformandola 
(se è neutra essa pure) in ione negativo. 

E qui si potrebbero considerare varie altre possibi- 
lità. Così coll’incontro fra un ione ed una molecola 
neutra potrà accadere, che le due particelle si unisca 
no formando un ione di maggior massa. Un altro caso 
possibile è la formazione d'una particella neutra per 
l'incontro d'un ione positivo con uno negativo oppur: 
con un elettrone. Se, esistendo qualche causa di ioniz- 
zazione, vanno formando-i nuovi ioni ael seno del ga; 
ii numero di essi non crescerà in generale indefinita- 
mente, perchè, oltre all'aver luogo frequenti neutraliz- 
zazioni fra particelle di opposto segno, dei ioni restano 
continuamente eliminati man mano che giungono 12! 
elettrodi. 

Però se l'intensità del campo elettrico dovuto ag. 
elettrodi supera un certo valore critico, alle cause pre- 
esistenti di ionizzazione se ne aggiunge un'altra, i` 
quamto che la presenza dei ioni diviene causa potent 
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della separazione di altri e di elettroni. Essi acqu - 
stano infatti sotto l'azione della forza elettrica tanta 
velocità, da nrovvederli della energia cinetica necessa- 
ria a che, col loro urto su particelle neutre, diano ori- 
gine a nuovi ioni. La ionizzazione di una molecola ri- 
chiede infatti l’impiego duna certa dose di energia. 
dovendosi vincere le forze che (trattengono ogni elet 
irone nell’atomo, di cui è parte costitutiva. 
Considerando infine la propagazione della elettricit* 
nei conduttori metallici, o in genere dotati di condu- 
cibilità melallica e non elettrolitica, mi limiterò a di- 
re, che anche in tal caso si è indotti da un comples:0 


di indizi e di fatti ben accertati a considerarla come 


fenomeno di trasporto, effettuato da elettroni, e forse 
anche da ioni positivi o da elettroni positivi, dato che 
questi esistano liberi. Bisogna infatti ritenere, che ne- 
gli spazi esistenti tra le molecole neutre e quelle di- 
venute ioni positivi per essersi da esse separati degli 
elettroni, questi, rimasti liberi, si muovano con velo. 
cità grandissime senza direzioni preferite come le mo 
lecole dei gas. ` 

Mentre nelle condizioni ordinarie gli elettroni no 1 
hanno, come si è detto, direzioni di moto preferite 
non appena una forza: elettrica entri in azione accadrà, 
che essi si trasportino prevalentemente in un certo 
senso; tale t'asporto di elettroni costituisce la corrente 
elettrica nel conduttore. Se vi sono anche delle par- 
ticelle po-itive mobili abbastanza liberamente, queste 
naturalmente si sposteramno nel senso opposto; ma 
in ogni caso il trasporto degli elettroni è da conside- 
rarsì come causa preponderante, sc non unica, delle 
manifestazioni attribuite alla corrente elettrica. Resta 
vero, che l'energia della corrente risiede nell’etere, e 
che il filo metallico da essa percorso costituisce: in cer- 
to modo la guida o la rotaia che regola il trasporto 
della energia. L'essere gli elettroni imprigionati entro 
Il conduttore fa apnunto comprendere il meccanismo 
d'un tale legame. 

Sviluppando questo concetto per applicarlo alla spie- 
gazione delle varie categorie di fenomeni attribuiti al 
le correnti elettriche, si è giunti a risultati assai sod- 
disfacenti; il che naturalmente accresce fiducia. all. 
nuove teorie. 


IV. 


Mi rendo conto perfettamente della impressione che 
debbono provare ascoltando quanto sono andato espo- 
nendo fin quì coloro, che avendo dedicato ad altri sco- 
pi la loro attività e ‘abituato il loro intelletto a seguire 
correnti d’idee assai diverse, non hanno avuto agio di 
conoscere l'immenso lavorìio compiuto dai fisici in- 
torno a questi argomenti di studio. Tale impressione 
non sarà, oso sperarlo, di incredulità ; non di meno 
qualcuno potrà forse pensare che, lasciata senza freno 
la fantasia, si sia creato un complesso di ragionamenti, 
ingegnoso bensì, ma senza solido fondamento. 

Ma ciò non sarebbe conforme alle sane tradizioni 
scientifiche in genere, e meno che mai allo stretto ri- 
sore d’induzione e di deduzione che informa i nostr: 
metodi di ricerca. I trionfali successi conseguiti dalla 
Fisica dipendono in gran parte dalla estrema pruden- 
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za cul sl attiene lo sperimentatore, allorchè trae da 
fatti constatati le loro legittime conseguenze. Nulla s 
osa affermare che non sia con essi d'accordo anche nei 
dettagli, anzi che dai fatti stessi non venga in cert») 
inodo imposto. Se quindi è oggi possibile concepire 
in piccola parte almeno l'invisibile mondo degli ato- 
mi, ciò si basa se non su certezze assolute, almeno su 
quel grado massimo di certezza che è all'uomo con- 
cesso di raggiungere. Anzi si è già in possesso anche 
di alcuni dati numerici abbastanza approssimati; e, 
per esempio, si è giunti, seguendo varie vie assai dif- 
ferenti Ira loro ma pur concordanti nei risultati, a 
valutare le dimensioni degli atomi e delle molecole, il 
numero di queste esistenti in un dato volume in de 
ternunate condizioni, e quindi la massa di ciascuna, 
come pure le velocità medie da cui esse sono animate. 
Questi dati numerici sono particolarmente sicuri ne! 
caso dei gas. Inoltre con metodi opportuni, nei quali 
intervengono forze elettriche e magnetiche, si sono 
potute valutare altresi le niasse, le cariche elettriche 
e le velocità dei ioni, nonche degli elettroni iiberi. Si 
G perfino recentemente arrivati, in grazia di una i 
gegnosa disposizione sperimentale dovuta a C. T. R. 
Wilson, a rendere visibili e fotogratabuli le traiettorie 
che percorrono dei ioni e degli elettroni penetrando in 
un sas, traendo profitto della proprietà posseduta dal- 
le minute particelle materiali nonchè dai ioni e dagli 
stessi elettroni, di provocare la condensazione di un 
vapore, di cul il gas sia soprasaturo. 

Infine, alcune nozioni, che sembrano definitivamen- 
le sicure, sì posseggono intorno alla architettura ato- 
mica. Si è infatti indotti ad ammettere, che ogni ato- 
ino compreada una parte costituita da elettricità po- 
siliva, o da un insieme di questa e di elettroni con 
prevalenza della prima, mentre alti elettroni, tanti 
quanti occorrono per formare un complesso elettrica- 
mente neutro, si muovono con grandi velocità in or- 
bite chiuse, come fanno i piancti in un sistema solare. 
In virtù della circostanza, che tali elettroni si muovo- 
no di un moto che non è rettilineo ed uniforme, essi 
perdono continuamente una porzione della loro en: r- 
gia generaado onde o in genere perturbazioni, che le- 
tere propaga a distanza. È bensì vero che tale perdit. 
d'energia è piccolissima, specialmente se molti elet- 
troni si muovono di conserva sopra un'orbita comune; 
ina ad ogni modo, per quanto lenta sia la perdita di 
cnergia, la struttura dell'atomo andrà modificandosi. 
Un atomo non è dunque un sistema d’'infinita stabi- 
lità: i corpi, chiamati radioattivi sono precisamente 
quelli i cui atomi hanno una durata relativamente 
breve. Per tali corpi accade che, prima o poi, ogni 
atomo d'un tralto si sfascia o esplode, e si trasforma ; 
certe porzioni di esso, cioè dei ioni positivi bivalenti 
di elio e degli elettroni, restano liberi, e rapidamente 
si allontanano in virtù delle enormi velocità da cessi 
possedute (formando rispettivamente i cosi detti rag- 
gi a e p), e in ogni caso al posto dell'atomo primitiv» 
ne rimane uno di massa minore (se v'è stata emissio- 
ne di raggi a) e di proprietà differenti da quelle del- 
l'alomo prima esistente, il che costituisce una vera 
trasmutazione atomica, come quelle dietro cui tanto 
s! accanivano vanamente gli antichi alchimisti, 
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V. 


Poichè formano l'argomento principale del mio di- 
scorso alcuni nuovi ienomeni, i quali in certo modo 
mostrano all'opera ioni ed elettroni nel produrre et- 
tetti meccanici visibili, non sono fuori di posto qui 
alcune considerazioni complementari sugli effetti pre- 
vedibili dei loro reciproci incontri; tanto più che in tal 
modo giungeremo a prevedere la possibilità d'una spe- 
ciale struttura atomica, cui non si era pensato (2). 

Si supponga che un ione positivo ed un elettrone, 
in virtu della velocità da ciascuno di essi posseduta, 
arrivino ad incontrarsi o almeno a trovarsi in un dato 
momento ad una distanza reciproca assai piccola. Si 
ammettono allora possibili due casi, e cioè le due par- 
ticelle s'allontanano ui nuovo restando divise, oppur. 
sì uniscono per formare una particella neutra. Ma v'è 
una terza possibilità. 

Supponiamo che un elettrone ed un ione positivo 
siano vicinissimi. L'azione subita dall’elettrone è ol- 
tremodo complessa, giacche oltre alla forza elettrica 
proveniente dalla elettricità positiva lacente parte del 
lone, ognuno degli elettroni di questo esercita sull'elet- 
trone libero forze elettriche e forze magnetiche, do- 
vute queste ultime all'essere gli elettroni in movimen- 
to; mentre l’elettrone libero ‘produce alla sua volta 
azioni simili sugli elementi costitutivi del ione. E 
quindi impossibile prevedere quale effetto risultante 
si abbia, perchè questo dipenderà da ignote e nume- 
rose cifcostanze di posizioni relative e di velocità. Ma 
se la distanza minima a cui arrivano a trovarsi il ione 
e lelettrone, pur essendo assai piccola in confronto 
della distanza media fra le particelle, è abbastanza 
grande, perchè il ione non agisca che come particella 
positiva, sì potra tener conto soltanto della reciproce.. 
attrazione elettrostatica; e se le velocità hanno gran- 
dezze e direzioni opportune, l'elettrone potrà divenire 
un satellite del ione. In questo caso accudrà cioè in 
minima scala quello stes-o fatto per cui, una cometa 
proveniente dalle grandi profondità dell'universo av- 
vicinandosi al sole in favorevoli circostanze divieno 
cometa periodica del sistema solare. 

£ così nell'incontro fra ione positivo ed elettrone gli 
effetti possibili sono tre e non due, cioè o restano :- 
visi, o sì forma la particella neutra, o si forma la cop- 
pia o doppietto girante (italianizzando un vocabolo 
straniero), che può anche chiamarsi, se si vuole, stel- 
la doppia per una evidente analogia. 

Similmente, quando un atomo o una molecola sono 
urtati può accadere, che se ne stacchi un elettrone, e 
che questo divenga satellite del nuovo ione positivo. 
Si avrebbe così una specie di ionizzazione incompleta. 

La possibilità della formazione di quelle speciali 
strutture non è impugnabile; ma esistono esse real- 
mente ? Possono rivelarsi per qualche loro effetto spe. 
ciale quelle ipotetiche stelle doppie? 

Evidentemente la loro esistenza deve essere effime- 
ra, in quanto che la loro distruzione per urto dove es- 
sere di gran lunga più agevole, ossia richiedere lim- 
piego d'una quantità di energia assai minore, che non 
la ionizzazione d'una particella neutra. Però, quando 
il gas ionizzato sia assoggettato all’azione di un cam- 
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po magnetico d’opportuna intensità, deve accadere, 
che la forza prodotta dal campo sull'elettrone satel- 
lite, la quale, come si sa, è diretta perpendicolarmen- 
te alla direzione del campo e a quella della velocità del- 
la carica mobile, abbia tale direzione, da cooperare 
alla stabilità di certi doppietti e da rendere invece 
altri anche più instabili, e ciò a seconda dell'orienta- 
zione relativa del piano dell'orbita dell'elettrone e del 
campo magnetico. 

Per esempio, se detta orbita è circolare, ed il suo 
piano è perpendicolare alla direzione del campo, la 
forza agente sull'elettrone e dovuta al campo risulta 
evidentemente diretta secondo la retta che unisce l'c- 


intensità è decrescente gradatamente lungo l'asse del 
tubo andando dal catodo verso l’opposta estremità di 
quello, e subito si produce una notevole modificazione 
nell'aspetto della scarica, giacchè compare al di là del 
fascio catodico di luce azzurro-violetta una estesa co- 
lonna di luce rossa uguale nell'aspetto a quello della 
usuale colonna positiva. 

Per rendersi conto nella natura di questa nuova co- 
lonna luminosa basta osservare come essa si modifichi 
assoggettandola all’azione di un altro campo magne- 
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lettrone al ione positivo, e quindi a seconda dci casi 
agisce in egual senso dell'attrazione elettrica oppure 
in senso Inverso. 

Naturalmente è per semplicità che si ragiona sem- 
pre dell'elettrone e non del ione, come se questo nun 
si muovesse ; ma ciò è lecito a titolo di approssima- 
zione pel fatto della grandissima differenza di gran- 
dezza idelle loro masse e velocità. 

Si comprende altresì da ciò, come il canipo magne- 
tico debba favorire la formazione di quei doppietti, 
nei quali leleltrone gira in un certo senso, e ostaco- 
lare quella degli altri, in cui la girazione è di senso 
opposto; di guisa che, se vi è speranza di riescire a 
dimostrare l'esistenza delle coppie ione-elettrone, sarà 
opportuno ricercarle in un gas ionizzato posto nel 
campo magnetico, e in particolare nel caso della pro- 
pagazione dell'elettricità in un gas esposto all’azione 
di un tale campo. 

Lunghe ricerche sui fenomeni interessantissimi che 
mostrano i raggi catodici quando si producono sotto 
l'azione del campo magnetico mì hanno fornito, a 
quanto eredo, la prova dell'esistenza dei doppietti teo- 
ricamente previsti. Non è mia intenzione di farvi un 
resoconto di tali ricerche (3) ; ma credo utile mostrar- 
vi una delle mie numerosissime esperienze, ed espor- 
vi la spiegazione che se ne può dare partendo dalla 
ipotesi delle coppie ione-clettrone. 

L'apparecchio da scariche che è davanti a me con- 
liene aria rarefatta e consta di una grande canna di 
vetro S T (fig. 1, scala di circa 41 : 20; fig. 2, scala circa 
1:2), di cui l'estremità assottigliata penetra nel foro 
d'un rocchetto R, e porta una diramazione trasver- 
sale A D alla cui estremità è collocato l'anodo, mentre 
il catodo €, circondato da un cannello di vetro che lo 
suopravanza alquanto, è disposto secondo l’asse del 
grande tubo. 

Faccio comunicare i due elettrodi coi poli della bat- 
teria posta qui alla mia destra, formata da 2560 pic- 
coli accumulatori, con interposizione d'una colonna di 
alcool diluito onde ridurre a circa un millesimo di 
ampère l'intensità della corrente, ed ecco prodursi l'u- 
suale scarica luminosa. Mando ora una corrente nel 
rocchetto, e genero così un campo magnetico, la cui 


tico, che sia diretto trasversalmente al tubo e di mo- 
derata intensità, ottenuto per mezzo d'una elettrocala- 
mita (M, fig 41; ABC DL, fig. 3) mobile su guide pa- 
rallele al tubo. Facendola scorrere lentamente da un 
capo all'altro del grande tubo, essa inflette diversa 
mente nelle varie posizioni la colonna di luce rossa, 
come se entro il tubo ed' in una certa posizione esistes- 
se un anodo, che chiamo anodo virtuale, dal quale 
parti-sero nei due sensi delle ordinarie scariche. 

Eco come s'interpreta questo trasporto di ioni po- 
sitivi sino ad una certa regione del tubo, partendo dal- 
la supposta esistenza dei doppietti. 

Alcuni degli elettroni emessi dal catodo si uniscono 
a ioni positivi formando le ipotetiche coppie elettrone- 
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ione positivo, per cui insieme ai raggi catodici trovansi 
ora raggi magnetici, secondo la denominazione da me 
adottata. 

Ma poichè i doppielti camminano, in causa della 
velocità già antecedentemente posseduta dagli elettroni 
che ne fanno parte, essi arrivano in regioni nelle quali 
l'intensità del campo è di più in più piccola, e quindi 
sempre meno favorevole a prolungarne la pur sempre 


effimera csistenza. Perciò i doppietti si rompono, ed i 


ioni positivi rimasti liberi finiscono col fermarsi. 
Ora, la scarica, che è o sembra continua, diviene 
marcatamente intermittente quando agisce il campo 
magnetico. Perciò il trasporto entro il tubo dei ionì p9- 
sitivi abbandonati per via dai raggi magnetici avviene 
in modo intermittente. Essi formano col loro accumu. 
larsi una nube positiva, l'anodo virtuale, che nei re- 
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solari intervalli in cui la scarica principale è affievo- 
lita o sospesa, produce la duplice scarica che si mani- 
festa come nuova colonna luminosa coi caratteri già 
messi in evidenza. 

La spiegazione esposta fa prevedere dei fatti, che Boi 
le esperienze hanno esattamente verificato. 

Si prevede per esempio, e l'esperienza lo conferma, 
che l’anodo virtuale deve formarsi a maggior distanza 


hi DU i 


/ = Da Di CJA 


iii yiii 


Fig 3. 


dal catodo, se si aumenta la rarefazione dell'aria. In- 
fatti si rendono così meno frequenti le collisioni, che 
sono la causa del rompersi dei doppietti. 

Ma le più notevoli conferme della teoria si traggo- 
no dalle mie ultime esperienze eseguite con tubi con- 
tenenti al posto dell’aria vari diversi gas (4). 

Siccome le forze messe in giuoco dipendono dall: ca- 
riche e non dalle masse, la distanza fra catodo e ano- 
do virtuale dev'essere, a parità d'ogni altra circostan- 
za, tanto maggiore, quanto più piccola è là massa dei 
ioni positivi, e quindi anche quella delle molecole del 
gas. Ed infatti tale distanza risultò coll’idrogeno assai 
più grande che coll’aria, mentre riescì invece minore 
adoperando l'anidride carbonica. 

E forse furono anche più notevoli i risultati ottenuti 
col miscuglio di due differenti gas. Per esempio, in- 
trodotto nel tubo un certo miscuglio di azoto e di idro- 
geno, si notò la formazione di due anodi virtuali entro 
il grande tubo, verosimilmente dovuti a ciò, che i dop- 
pietti dati dall’idrogeno, più veloci di quelli contenenti 
l'azoto, non si arrestano che dopo un più lungo per- 
Corso. 


VI. 


Chiudo la digressione relativa ai raggi magnetici, 
la quale credo non sia stata inopportuna, in quanto 
che ha fornito una nozione di più intorno alle vicende 
atomiche. ed inoltre mi serve di ponte di passaggio 
per entrare decisamente nel principale argomento del 
mio discorso. Se giungo a questo punto soltanto ades- 
so, dopo aver impiegato quasi metà del tempo durante 
il quale intendo intrattenervi, mi sarà lecito in com- 
penso di dare, a ciò che mi rimane ad esporvi, la mas- 
sima concisione. 

Fra le diverse varianti introdotte nelle mie espe- 
rienze sui raggi magnetici vi fu quella della loro pro- 
duzione, teoricamente prevista e sperimentalmente 
confermata, mediante l’azione d’un potente campo 
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magnetico supra una scarica a scintilla nell'aria ra- 
retatta. Giò mi diede occasione di accorgermi dell'esi- 
stenza di una violenta emissione di ioni e d'elettroni 
scagliati tutt'intorno con grandi velocità dalle scintil- 
le stesse, indipendentemente da ogni azione magne- 
tica. Rivolt la mia attenzione a questo fenomeno (5), 
che mi pareva mostrare tali caratteri da non poterlo 
identificare colla brusca espansione, nota da antichi 
tempi, che producono le scariche nell'aria alla pres- 
sione ordinaria, fui tratto a farne oggetto d'attento 
studio, e dapprima a modificare variamente le dispo- 
sizioni sperimentali sino a trovare quelle più oppor- 
tune per metterli in evidenza. 

Costruii fra altri un apparecchio, costituito da un 
tubo contenente aria rarefatta entro il quale scoccano 
le scintille, al di sopra delle quali trovasi un mulinel- 
lo, ad alette obblique tutte in un medesimo senso, so- 
speso ad un sottilissimo filo. 

Questo mulinello si mette subito in rotazione, col- 
pito com'è dalle particelle lanciate dalle scintille. E 
che queste siano effettivamente ioni ed elettroni mi 
risultò dimostrato da altre esperienze, che qui non 
non posso descrivere (6). 

A questo punto pensai di constatare se, come appa- 
riva probabile, un campo magnetico modificasse il 
fenomeno, e perciò collocai quell’apparecchio al di so- 
pra di un rocchetto posto verticalmente. Dapprincipio 
constatai, che al crearsi del campo magnetico la rota- 
zione del mulinello alle volte si accelerava, altre volte 
rallentava; poi compresi, che l'effetto del campo era 
un effetto polare, cioè tale che s’invertiva invertendo la 
direzione del campo magnetico. Si trattava dunque ve- 
ramente dun fenomeno nuovo e non preveduto, indi- 
pendente dall’esistenza del bombardamento prodotto 
dalle scintille. Ed invero, non appena sostituii al so- 
lito mulinello un altro formato con alette piane ver- 
ticali, più non si produsse, come era naturale, nessu- 
na rotazione sotto l’azione delle sole scintille : ma non 
appena fu creato il campo magnetico si ottenne una 
rotazione o in un senso o in senso opposto a seconda 
della direzione del campo stesso. E poichè cera pur 
tuttavia necessario far scoccare le scintille, a queste 
non sì poteva attribuire altra funzione, che quella di 
lonizzare fortemente il gas. 

È a queste rotazioni, ‘alla preduzione delle quali oc- 
corre in pari tempo la ionizzazione dell’aria e l’azione 
del campo, che ho dato il nome di rotazioni iono-ma- 
ynetiche, il quale mi sembra opportuno perchè richia- 
ma le condizioni di loro produzione. 


VII. 


Potrebbe forse riescire per voi non privo d'interesse 
l'esposizione delle successive fasi delle mie ricerche di- 
rette a studiare il nuovo fenomeno e a rinvenirne la 
spiegazione (7). Ma per abbreviare il mio discorso 
seguirò l'opposta via, cioè ccmincerò collo spiegare il 
meccanismo del fenomeno stesso, e poscia descriverò 
e vi mostrerò qualcuna delle mie ultime esperienze. 
che in tal modo assumeranno l'apparenza di semplici 
e facili esperienze di conferma, mentre in realtà non 
arrivai a questi risultati che dopo numerosissimi ten- 
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tativi, mercè i quali passo a passo mi fu possibile eli- 
minare varie diverse ipotesi, che mi si presentavano 
alla mente. 

La spiegazione. che subito vi espongo, si basa sul 
fatto ben conosciuto, che la traiettoria di una parti- 
cella elettrizzata, ione od' elettrone che sia, risulta mo. 
dificata allorchè entra in azione un campo magnetico. 
Anzi, se questo, per semplicità di ragionamento, si 
suppone uniforme, quella traiettoria diviene un'elica. 
il cui asse è parallelo alla direzione del campo. La sua 
proiezione sopra un piano perpendicolare è quindi una 
circonferenza e a questa si riduce anzi la traiettoria 
stessa se è nulla la componente della velocità della par- 
ticella secondo la direzione del campo. 

Un tale cambiamento di forma delle traiettorie dei 
‘ioni avverrà in un gas ionizzato, quando su di esso si 
faccia agire il campo ; ma siccome i ioni e gli elettroni 
sono esposti alle collisioni reciproche e molecolari, le 
quali sono tanto più frequenti quanto più alta è la 
pressione, così l’effetto del campo in quanto al deter- 
minare il detto mutamento di forma delle traiettorie 
non si manifesterà bene e non si saprà debitamente 
apprezzare che quando il gas sia alquanto rarefatto, 
perchè allora le parti successive sensibilmente rettili- 
nee del cammino d'un ione costituiscono la parte mag- 
giore del cammino stesso. 

Ora, la nota teoria molecolare dei gas fa conoscere 

quali effetti si producano come conseguenza imme- 
diata del fatto, che le molecole sono animate da ra- 
pidi moti su traiettorie in gran parte (se la rarefazio- 
ne è grande) costituite da segmenti rettilinei. Il prin- 
cipale di tali effetti è la pressione esercitata sulle pa- 
reti del recipiente contenente il gas e sui corpi in esso 
immersi. Bisognerebbe ricorrere ad analoghi metodi 
per arrivare a conoscere gli effetti degli urti dei ioni,» 
quando sono solto l’azione del magnetismo, cioè af- 
frontare il nuovo ed elegante problema di costruire 
una teoria diversa da quella usuale dei gas in ciò, che 
le traiettorie sono sopratutto costituite, non più da 
segmentli rettilinei, ma da archi di eliche. 
Senza pretendere a tanto si riesce facilmente a per- 
suadersi, morcè considerazioni geometriche, che quan- 
do agisce il campo magnetico alle usuali pressioni do- 
vute agli urti molecolari si aggiunge una coppia ten- 
dente ad imprimere un moto rotatorio, sia al reci- 
piente contenente il gas, sia a ogni corpo in quest» 
immerso. 

Considero per semplicità il caso d'un corpo di for- 
ma cilindrica girevole intorno al proprio asse O sup- 
posto perpendicolare lal piano della figura (fig. 4), che 
traccio sulla tavola nera. Sia M il punto in cui un 
ione o un clettrone ha subìto un’ultima collisione pri- 
ma di urtare il cilindro nel punto A. E siccome basta 
l’interessarcìi delle proiezioni delle traiettorie sul pia- 
no della figura, truccierò tale proiezione M A. Del pari 
sia M, A; l’'analoga traiettoria (o proiezione di traiet- 
loria) per un ione, che ha subìto un'ultima collisione 
in M, prima di urtare il cilindro. Gli urti sul cilindro 
in A ed A,, pel modo in cui ho fatto la figura, tendono 
ad imprimere nl cilindro una rotazione in un certo 
senso; ma è chiaro, per evidente ragione di simmetria, 
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che vi saranno urti diretti come M B, M, B, e simili 
che compenseranno (salvo le solite brevissime fluttua- 
zioni che passano inavvertite) gli effetti dei primi, co- 
sicchè nessuna rotazione potrà definitivamente sta- 
bilirsi. i 

Si supponga oma creato un campo magnetico diret- 
to perpendicolarmente al piano della figura, e sia F la 
direzione in cui circola la corrente generatrice di detto 
campo. Le traicttorie dei ioni e degli elettroni si proiet- 
teranno ora sul piano di figura secondo archi di cer- 
chio percorsi nel senso della freccia F, se si tratta, 
come ora suppongo. di clettroni o di ioni negativi. 


Fig. 4. 


Quindi alle rette M 4 cd M B devono sostituirsi gli ar- 
chi di cerchio MCA, M DB, di modo che evssa di 
sussistere quella compensazione, la quale si verificava 
prima della creazione del campo. Per esempio, se M .i 
ed M B sono egualmente inclinate sulla retta O M. 
mentre prima gli urti secondo le rette M A, M B non 
mettevano in rotazione il cilindro, quelli secondo gli 
archi M C 4, MDB tendono evidentemente ad impri- 
mere al cilindro medesimo una rotazione in senso 
opposto a quello della freccia F. 

E chiaro, che se le particelle urtanti sono ioni po- 
sibivi, il cilindro deve assumere unia rotazione nel sen- 
so stesso della corrente F. Si può dire quindi, che le 
rotazioni iunomagnetiche costituiscono un effetto dif- 
ferenziale, che mancherebbe qualora vi fossero ioni 
dei due segni in numeri tali da aversi compenso fra 
le due opposte coppie da essi prodotte. | 


VIII. 


Ad un calcolo abbastanza rigoroso dell'effetto pro- 
dotto dai ioni coi loro urti su un corpo di data forma 
circondato dal gas ionizzato si opporrebbero formida- 
bili difficoltà; ma non è così quando si ammettano 
quelle approssimazioni e quelle semplificazioni, che 
sono consuete in tal genere di ricerche, principale del- 
le quali è l’attribuire valori uniformi e costanti a quan- 
tità, le quali per loro natura hanno valori svariati c 
variabili. Credo non inutile il farvi un cenno dei risul- 
tati, che seguendo tal via ho potuto raggiungere (8). 

Avverto però dapprima, che ho preso in considera- 
zione un gas ionizzato altrimenti che non sia mediante 
le scintille, perchè queste generano. movimenti violenti 
di elettroni e di ioni, con velocità eccezionalmente 
grandi in certe direzioni e con produzione di effetti 
speciali e difficili a valutarsi. Inoltre suppongo la pre- 
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senza di soli elettroni, oppure di ioni di un solo segno, 
il che è sufficiente perchè un cambiamento di segno 
finale basterà a passare al caso dei ioni di segno con- 
trario. , R 

La velocità con cui un ione urta la superficie del cor- 
po mobile può avere valori differentissimi, non solo 
da un ione ad un altro, mia anche per uno di essi ad 
«poche differenti. Suppongo invece che la velocità sud- 
detta abbia un opportuno valore medio V sempre il 
medesimo. 

D'altra parte la distanza che intercede fra il punto 
nel quale un ione urta il corpo, ed il luogo in cui il 
ione stesso aveva prodotto un ultimo urto su una mo- 
lecola o su altra particella, sarà cessa pure nei vari 
casi differentissima. Assumerò invece per tale distan- 
za un valore medio r sempre lo stesso. E poichè allor- 
quando, come pel momento ammetto, non esiste cam- 
po magnetico, quel tratto di traiettoria fra i due urti 
considerati è sensibilmente rettilineo, si può dire, che 
i ioni i quali urtano un dato eliimento superficiale del 
corpo mobile su una delle sue faccie, partono dai vari 
clementi superficiali di una semisfera di raggio r 
avente il centro nell'elemento considerato. Si indichi 
poi con n il numero di ioni, che nella unità di tempo 
partono da un certo elemento di detta superficie sferica 
e arrivano all elemento considerato della superficie del 
corpo mobile, intendendo il numero n riferito all'unità 
di arca tanto per l'una che per l’altra superficie. Non 
è difficile il calcolare l'effetto totale prodotto sul detto 
elemento del corpo, nel caso in cui l'elemento sia pa- 
rallelo alla direzione del campo magnetico, ed il risul- 
tato cui si perviene è dato dalla formula: g=' a Heni”, 
nella quale q indica la quantità di moto valutata pa- 
rallelamente all'elemento e perpendicolarmente al cam- 
po dei ioni che nell'unità di tempo incontrano l'ele- 
mento superficiale considerato sul corpo mobile, H 
l'intensità del campo magnetico ed e la carica d'ogni 
ione. Se, per esempio, il corpo maubile è un cilindro 
girevole intorno al proprio asse verticale, e verticale 
pure è la direzione del campo magnetico, la quantità 
di moto per un elemento superficiale qualunque del 
cilindro è diretta orizzontalmente e tangenzialmente 
al cilindro stesso. 

In possesso di questo primo risultato diviene facile 
il calcolare per l’intera superficie del cilindro il mo- 
mento della quantità di moto rispetto all'asse di rota- 
zione, come pure calcolare tale momento per corpi mo- 
bili d'altre forme, come coni, sfere, prismi, etc. 

Il risultato finale è sempre il medesimo, ed è espres- 
so dalla formula: u=%x Hen r° U ,essendo u il detto mo- 
mento ed U il volume del corpo mobile. Ed è interes- 
sante il notare che la forma di questo non interviene 
nel risultato, e che vi è proporzionalità fra il momento 
e la intensità del campo. 

E qui a prevenire obbiczioni giova considerare, che 
mentre nella teoria dei gas si ammette, che le mole- 
cole rimbalzino elasticamente quando urtano un corpo, 
non’ si può ammettere senz'altro un eguale contegno 
pei ioni. Anzi nel caso in cui si tratti non di ioni ma: di 
elettroni (ai quali naturalmente si applica quanto si 
è fin qui andato spiegando) è a ritenersi, che essi ri- 
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mangano sul corpo urlato, almeno in gran, parte. Po- 
trebbe accadere altrettanto pei ioni; ma potrebbe darsi 
invece che rimbalzassero, o rimanendo ioni o divenen- 
do atomi neutri. Rimane dunque dell'incertezza se si 
vuol valutare numericamente la coppia agente sul 
corpo mobile. l 

In ogni modo tale coppia costituisce nel caso del- 
l'attuale teoria, l'analogo della pressione, nel caso della 
usuale teoria dei gas. Infatti; come la quantità di mo- 
fo, comunicata nell'unità di tempo coi loro urti dalle 
molecole gassose ad una parete, equivale ad una forza 
continua, che è la pressione esercitata dal gas sulla 
parete stessa, così l momento della quantità di moto, 
comunicata nell'unità di tempo mediante i loro urti dai 
ioni al corpo mobile, equivale ad una coppia continua, 
la quale è la causa delle rotazioni ionomagnetiche. 

Ho voluto darvi un cenno di questa teoria, che na- 
turalmente non è che un primo tentativo, perchè essa 
serve a precisare e rendere più chiaro il meccanismo 
cui si devono le rotazioni ionomagnetiche. Ma nelle 
esperienze, che passo ora a mostrarvi, il fatto dell’es- 
servi nel gas una violenta emissione di elettroni e di 
ioni fa sì, che di certe particolarità la teoria non possa 
rendere conto. E tale è il caso precisamente della ro- 
tazione del mulinello ad alette verticali (v. dalla fine 
del s. VI), di cui ho fatto cenno precedentemente. 


IX. 


Ecco finalmente uno degli apparecchi da me costruiti 
per mostrare le rotazioni ionomagnetiche. È un reci- 
piente di vetro (AA, fig. 5) contenente aria rarefatta, 
il quale, oltre al collo D prolungantesi per mezzo d'u- 
na giunzione a smeriglio nel tubo DE ed il cannello R, 
che ha servito per fare il vuoto, porta anche due di- 


raniazioni opposte dirette perpendicolarmente al piano 
della figura e proiettantisi in C) entro cui sono collo- 
cati due eieltrodi, fra i quali scoccheranno fmi poco le 
scintille. Il tubo superiore D ÈE contiene il filo di su- 
spensione £ M, di bozzolo o meglio di quarzo, che 
regge il corpo mobile, il quale può essere qualunque, 
ed in questo apparecchio consiste in un leggerissimo 
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cilindretto di alluminio. Girando il giunto smerigliato 
E F è facile, se lo si desidera, portare il detto corpo a 
diverse altezze. 

Ecco che faccio scoccare in rapida succe-sione le 
scintille entro l'apparecchio, poi mando una corrente 
nel filo del rocchetto R, al disopra del quale l'apparec- 
chio è collocato. Subito il cilindretto si mette in rota- 
zione in un senso o nell’altro, a seconda della direzione 
data alla corrente magnetizzante. 

Per rendere facile la visione del fenomeno ho dipinto 
il cilindro a striscie colorate parallele alle sue genera- 
trici; chi ad onta di ciò non riesce a scorgere diretta- 
inente il moto rotatorio, lo distinguerà certo benissimo 
guardando la. grande imagine del corpo ginante, che 
proietto, dopo averlo vivamente illuminato, sopra 
il bianco diaframma. 

D'ordinario il senso in cui gira il cilindro coincid. 
con quello della corrente del rocchetto. Ciò mostra es- 
sere la rotazione dovuta agli urti dei ioni positivi, 
l’effetto dei quali supera dunque l’effetto contrario do- 
vuto agli elettroni ed ai ioni negativi. Ma variando 
le condizioni sperimentali può accadere il fatto oppo- 
sto, può osservarsi cioè una rotazione di senso contrario 
a quello della corrente cui si deve il campo magnetico. 

Si possono ottenere a volontà le due specie di ro- 
tazioni con un unico apparecchio, che permette di col- 
locare il cilindretto mobile a varie altezze sopra le 
scintille. A seconda di tale altezza può osservarsi o 
la rotazione positiva o quella negativa. 

E poichè basta variare opportunamente la posizione 
relativa del corpo mobile rispetto alle scintille, perch? 
si abbia una rotazione o nel senso positivo o in quell) 
contrario, ho potuto combinare un nuovo anparecchio, 
col quale si ottengono simultaneamente le due rota- 
zioni inverse. 

Come ognuno vede questo nuovo apparecchio (fi- 
gura 6), consta di un pallone con due colli B, C alla 
cima dei quali sono fissati nel solito modo i fili di 
sospensione dei cilindretti F, G che sono posti a diffe- 
renti livelli. Quello F, il cui filo di sospensione si trova 
lungo il diametro verticale del pallone, si trova alquan- 
to al disotto dei due elettrodi fra cui scoccano le scin- 
tille, i quali sono posti lungo un diametro orizzontale 
del pallone (nella figura si proiettano in A essendo 
essi collocati lungo il diametro perpendicolare al piano 
della figura); invece il cilindretto mobile G è collocato 
alquanto di lato rispetto alle scintille, ma alla stessa 
altezza di queste. 

Faccio scoccare le scintille in modo continuo, poi 
creo il campo magnetico nella solita maniera per mez- 
` zo del rocchetto, al di sopra del quale l'apparecchio è 
stato collocato. Ed ecco che i due cilindri si mettono 
a girare in opposte direzioni. Inverto adesso la corren- 
le magnetizzante nel rocchetto, e per conseguenza an- 
che il campo magnetico, e subito i moti rotatori ral- 
lentano, si arrestano, e poi riprendono in direzioni 
opposte a quelle di prima. 

Come la distanza e la posizione relativa fra il corp) 
girante e la scintilla possa influire sul senso della ro- 
tazione resta agevolmente compreso, se si riflette alla 
gnande differenza fra le velocità con cui sono lanciati 
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i ioni, e quelle assai più grandi comunicate agli elet- 
troni, e dall abbandonare questi su quelli a certa di- 
stanza dalla scintilla, con predominio inverso a distan- 
za minore. Ed inoltre bisogna tener conto del fatto. 


Fig. 6. 


che l'emissione di ioni ed elettroni non è ugualmente 
abbondante a partire dalle varie porzioni della scin- 
tilla o verso varie direzioni, come speciali esperienze, 
che troppo mì porterebbero a dilungarmi se volessi 
descriverle, hanno dimostrato. 


X. 


Nella produzione delle esperienze descritte prendono 
parte certamente, insieme agli elettroni ed ai ioni 
emessì dalle scintille, anche quelli che vanno produ- 
cendosì in seguito agli urti. I primi però danno un ef- 
fetto preponderante in ragione della grande energia 
cinetica da essi posseduta. | 

Ma, se la teoria esposta corrisponde al vero, le ro- 
tazioni ionomagnetiche devono prodursi ogni volta ch. 
il gas è per qualsiasi causa ionizzato. 

Realmente ho potuto osservare le dette rotazioni io- 
nizzamio il gas mediante i raggi di Röntgen, come pure 
collocando il corpo girante in prossimità d'una lastra 
il zinco elettrizzata negativamente e colpita da raggi 
ultravioletti, od anche mettendo il corpo mobile ora 
in un luogo ora in un altro entro un tubo da scariche 
in azione. Però gli effetti che si ottengono in questi 
casi sono sempre assai deboli, tanto che occorre ren- 
dere estremamente leggeri e mobilissimi i corpi gi- 
ranti, e spesso ancora è necessario osservarli o con 
un apparecchio ottico a ingrandimento, o col noto me- 
todo della riflessione, dopo avere ad essi applicato un 
leggerissimo specchietto. 

Mostrerò l’esperienza nell'ultimo dei casi citati, fa- 
cendo notare però che in essa oltre al campo magneti- 
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co interviene un campo elettrico, come nelle esperienze 
che descriverò subito dopo. 

Ecco un tubo da «cariche a verticalmente sul 
prolungamento dell'asse del sottoposto rocchetto. Esso 
è munito di due elettrodi A, C (fig. 7) in forma di lar- 
ghi dischi. Il corpo girevole W può collocarsi a divers: 
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Fig. 7. 


altezze, ricorrendo alla rotazione del giunto smeri- 
gliato P Q su cui si avvolge più o meno il filo di so- 
spensione. 

Mando nel tubo la solita corrente fornita dalla bat- 
teria di piccoli accumulatori facendo anodo il disco A 
e catodo il disco C ed ecco presentarsi l’usuale lumino- 
sità, formata dalla colonna positiva divisa in tre strati 
(G, H, I), e dai due strati catodici C, E, separati dallo 
spazio oscuro di Crookes D. . 

Ghiudo la corrente nel rocchetto mentre il corpo so- 
speso W è abbassato in modo, che rimanga immerso 
nel primo strato negativo C. La rotazione che sì os- 
serva è positiva ossia: nel senso stesso in cui la cor- 
rente generatrice del campo circola nel filo del roc- 
chetto. Se ne deduce che a produrre la rotazione pre- 
domina l’azione dei ioni positivi su quella delle parti- 
celle negative. Constatato ciò sollevo poco a poco il 
cilindretto girevole ed osservo, che esso rallenta il suo 
moto, poi si arresta un istante ed infine si mette a 
girare in senso negativo allorchè è immerso nel se- 
condo strato £. Qui dunque l’effetto degli urti prodotti 
dalle particelle negative supera quello degli urti pro- 
dotti dai ioni positivi. Perdura la rotazione negativa, 
ed anzi diviene più napida, se si seguita a sollevare il 
corpo mobile, in modo che si trovi interamente nello 
spazio oscuro di Faraday, F, benchè così facendo esso, 
allontanandosi dal rocchetto, debba trovarsi in luoghi 
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ove l'intensità del campo magnetico è minore di quel 
ch'era più in basso. 

Naturalmente non bisogna; dimenticare l’effetto della 
elasticità di torsione del filo di sospensione, ma è fa- 
cile il rendersi conto, almeno in senso qualitativo, del- 
la piccola complicazione che tale forza elastica intro- 
duce nell’esperienza. 


XI. 


Poichè le rotazioni iunomagnetiche sono un effetto 
differenziale, cioè si devono alla differenza fra la cop- 
pia prodotta dagli urti dei ioni positivi e quella pro- 
dotta dagli urti dei negativi e degli elettroni, nasce 
naturale l’idea di rendere più cospicui i fenomeni eli- 
minando una delle due specie di particelle di opposto 
segno. E subito mi si presentò alla mente un mezzo 
opportuno per raggiungere tale scopo, od almeno per 
avvicinarlo alquanto, quello cioè di conferire al corpo 
girevole una carica elettrica. Se, per esempio, questa 
è positiva, i ioni positivi, respinti dal corpo suddetto, 
non potranno giungere ad urtarlo, od almeno se arri- 
vano sino a toccarlo l‘urteranno con minore velocità. 
mentre d'altra parte i ioni negativi e gli elettroni, es- 
sendo attratti, daranno luogo ad urti più poderosi. 

È chiaro che, così facendo, le condizioni sperimentali 
restano profondamente mutate. Infatti oltre al campo 


magnetico, si farà ora sentire specialmente in prossi- 


mità del corpo mobile anche un campo elettrico più 


o meno intenso. In causa di ciò le traiettorie dei ioni 
e degli elettroni assumono forme differenti da quella 
di eliche; ma ciò non di meno, e sarebbe facile 1l 
dimostrarlo, gli urti risultano inclinati, per opera del 
campo magnetico, in senso concorde tutt'intorno al 
corpo girevole, e perciò si produce la rotazione. 
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Ecco una prima esperienza in proposito (9). Questo 
palloncino di vetro P (fig. 8), in cui si trova aria ra- 
refatta contiene uno dei soliti leggerissimi cilindretti 
L sospeso ad un filo D L, il quale, merce la rotazione 
del pezzo laterale a «meriglio D E sì avvolge su que- 
sto più o meno: ciò rende possibile il collocare il ci- 
lindro L all’allezza voluta. L'apparecchio è corredato 
di due elettrodi H1, J. Uno di cessi ha: la forma di 
un anello orizzontale H collegato coll’attacco esterno 
I; l'altro J, disposto sull'asse verticale dell'apparecchio, 
è filiforme, ed.è circondato da un cannello di vetro sino 
quasi alla sua estremità, la quale penetra entro il ci- 
lindretto sospeso. 

Faccio comunicare i due elettrodi, o coi poli della 
batteria, o con quelli del grande roechetto d'induzione, 
oppure ancora con quelli della macchina ad influen- 
za, e poi mando la corrente nel rocchetto ad asse ver- 
ticale, ad disopra del quale l'apparecchio è fissato. 
Eeco prodursi l'effetto aspettato, cioè una viva rota- 
zione del cilindro. Come è facile presagire basta chi 
io inverta le comunicazioni fra l'apparecchio e i poli 
della sorgente elettrica, come appunto sto facendo, per- 
chè veggasi invertirsi il senso della rotazione. Questo 
s'inverte altresì se, mediante l’inversore che ho sotto- 
mano, inverto la direzione del campo magnetico. 

Ecco come si rende conto di questa esperienza. En. 
tro l'apparecchio si trovano certo ioni dai due segni 
ed elettroni, perchè essi si producono nel processo stes- 
so della propagazione della elettricità nell'aria rare- 
fatta. Inoltre il cilindro sospeso si mostra elettrizzato 
di carica omonima a quella dell’elettrodo penetrante 
nel suo interno; per cui sono principalmente le parti- 
celle elettrizzate con segno opposto a quello del cilin- 
dro, che danno luogo alla rotazione. 

La disposizione sperimentale descritta potrà forse a 
taluno sembrare inutilmente complicata. Infatti, per- 
chè non far servire da elettrodo lo stesso cilindro so- 
speso, adoperando per esempio un filo conduttore per 
formare la sospensione stessa? 

Ma, a parte il pericolo di scemare molto così facendo 
la mobilità del corpo sospeso, la nuova disposizione, 
pur riescendo materialmente più semplice di quella 
adottata, renderebbe complicata la sua giusta inter- 
pretazione, poichè allora entrerebbero in giuoco anche 
le usuali forze magneto-elettriche, e la rotazione ac- 
cadrebbe per duplice causa. Infatti, il filo di sospen- 

sione guiderebbe la corrente, destinata ad attraversare: 
-il gas, sino al centro della base del cilindro; di qui la 
corrente percorrerebbe in senso radiale la base stessi 
per scendere poi lungo le gceneratrici, gradatamente 
attenuandosi in causa dcl passaggio dell'elettricità dal 
cilindro al gas. Sulle dette correnti radiali e su quelli 
lungo le generatrici il campo magnetico agirebb: come 
in una classica esperienza, determinando una rota- 
zione di esse e quindi del cilindro. 

Per evitare che le usuali forze intervengano a pro. 
durre la rotazione, dovetti ricorrere alla disposizione 
già descritta o ad altre equivalenti. Per esempio, si può 
altresì adottare un corpo girante di materia isolante o 
almeno un cilirdretto avente di tale sostanza la sua 
hase superiore. 
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In causa della circostanza, che le forze magmeto- 
elettriche agenti sul cilindro quando è metallico e per- 
corso da corrente, danno un effetto simile a quello 
dovuto agli urti contro la superficie del corpo gire- 
vole, sorse per un momento il dubbio, che le rotazioni 
ionomagnetiche non avessero la causa già spiegata, mu 
sì riducessero sempre ad un effetto, almeno indiretto, 
di quelle forze. Ma numerose esperienze, che qui non 
è il caso di descrivere, mi liberarono completamente 
da quel dubbio. 

Le rotazioni jonomagnetiche di corpi elettrizzati si 
constateranno in modo anche più notevole con questal- 
tro nuovo apparecchio, che metto al posto di quello fat- 
to agire or ora. Esso differisce dal precedente in ciò, 
che porta due elettrodi identici.J, K (fig. 9) filiformi e 
diretti all'insù, ciascuno dei quali penetra nell'interno 


r 


Fig. 9. 


d'un cilindretto sospeso. Stahilisco le comunicazioni fra 
gli elettrodi ed i poli della sorgente che fornisce la 
corrente all’apparecchio, poi eccito il campo magnetico. 
Ecco che i due cilindri si mettono in moto assumendo 
rotazioni di sensi opposti fra loro. Infine passo a mo- 
strarvi, che le due opposte rotazioni s'invertono in pari 
tempo, sia scambiando, come sto facendo, le comu- 
nicazioni fra l'apparecchio e la sorgente elettrica, sia. 
come faccio invece adesso, invertendo il senso delli 
corrente magnetizzante. 


XII. 


Ho forse abusato già della vostra benevola atten- 
zione e in’affretto alla fine del mio discorso mostrando- 
vi un'ultima esperienza, la di-cussione della quale con- 


durrà ad una conseguenza degna di speciale conside- 


razione. Tale esperienza è una fra molte altre da m>’ 
effettuate, le quali hanno in comune queste caratteri- 
stiche, che il corpo mobile sta fra gli elettrodi, e che 
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le particelle positive e negative entrano tutte in giuoco 
con effetti, che fra loro si sommano, in .quanto che le 
une e le altre cospirano a produrre le rotazioni. 
L'apparecchio di cui faccio uso (fig. 10), differisce 
dal penultimo da me adoperato oggi (fig. 8) in ciò, che 
invece d'un cilindretto è sospesa al filo una lamina di 


Fig. 10. 


mica E F G H formata da due alette verticali E F, G H. 
Per maggiore chiarezza faccio sulla tavola nera uno 
schizzo dell'apparecchio visto dall'alto al basso (fig. 11). 
Il cerchio A B (fig. 11) rappresenta l'elettrodo cilin- 
drico L L (fig. 10), ed il cerchio C D (fig. 11) rappre- 
senta l’altro elettrodo J (fig. 10). Inoltre i segmenti ret- 


Fiz. l4. 


tilinei L, / (fig. 11), 
EF, GH (fig. 10). 

Dopo avere stabilite le comunicazioni fra i due elet- 
trodi e la sorgente di elettricità, eccito l'elettro-cala- 
mita, collocata al solito sotto l'apparecchio; ed' ecco 
che le laminette assumono un moto rotatorio. Inverto 
ìl campo e subito la rotazione cambia senso. 

Per far comprendere come questa si produca, mi 
valgo ancora dello schizzo fatto sulla tavola nera, e 


rappresentano in pianta le alette 
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a scanso d’ambiguità suppongo negativo l'elettrodo C D. 
e che la corrente circoli nel sottoposto rocchetto. nel 
senso delle freccie disegnate presso la circonferenza 
A B. Pel momento ammetto però che tale cogrent 
non esista ancora. 


. -Ogmi elettrone fra un urto e l’altro tenderà a spo- 


starsi in direzione radiale, per esempio da M ad N, o 


da Q ad R. In realtà seguirà una diversa traiettoria, 


ma per ragione di simmetria non v'è ragione perché 
l'aletta / venga urtata sopra una delle sue faccie più 
che sull’altra. Dunque essa non verrà spostata. Ma 
se esiste il campo magnetico l'elettrone, dopo aver su- 
bito una collisione in M, tende a seguire una traietto- 
ria incurvata come M P, oppure, dopo una collisione 
in Q tende a seguire una traiettoria come Q S; e così 
risulta evidente, che la faccia superiore dell’aletta 7 
sarà colpita più della faccia inferiore. Inoltre è facile 


Fig. 12. 


riconoscere, che anche i ioni positivi sotto l’azione del 
campo devono colpire in maggiore abbondanza la fac- 
cia superiore che l'inferiore dell'aletta medesima. 

Il risultato dell'esperienza non muta, se le alette 
mobili invece d’essere disposte col loro piano passante 
pel filo di sospensione hanno qualsiasi altra orienta- 
zione, e per esempio sono state spostate girando cia- 
scuna di esse per 90° intorno alla sua linea mediana 
verticale. Dunque il corpo sospeso in modo da esser. 
mobile nell'intervallo anulare fra i due elettrodi può 
avere forme svariatissime, senza che il risultato cambi 
menomamente. | 

Per ciò che segue mi giova prendere in considera- 
zione un caso particolare, che realizzai prendendo co- 
me corpo mobile una specie di scatola costruita con 
lamimette di mica saldate agli orli con gutta percha. 
Per maggior chiarezza disegnerò sulla tavola nera la 
scatola vista in prospettiva, e sotto la scatola stessa vi. 
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sta in proiezione orizzontale (fig. 12) insieme ai duc 
elettrodi cilindrici coassiali A, C, simili a quelli del- 
l'apparecchio mostrato puco fa. La scatola di mica è 
formata dalla lamina rettangolare BB’ DD' EF' piegata 
opportunamente sino ad adattarsi alle laminette piane 
BDE, B'D'F. Ia scatola così formata resta aperta in 
BEE' B’, ed ha inoltre nella parete inferiore una aper- 
tura circolare F, che dà adito all’elettrodo interno S. 
Infine un contrappeso S fa sì, che le due faccie piane 
della scatola restino orizzontali, allorchè essa è attac- 
cata al filo di sospensione K. 

In queste condizioni la scatola assume, quando esiste 
il campo magnetico, il solito moto di rotazione; ed è 
evidente, che il risultato non muterebbe affatto, se le- 
lettrodo C chiudesse esattamente il foro F, e se gli orli 
BB’ E° E toccassero perfettamente l'elettrodo A. Se così 
fosse, si potrebbe sopprimere l'aria esterna alla sca- 
tola, e la rotazione avverrebbe naturalmente come pri- 
ma. Infatti sappiamo oramai, che tale rotazione è Fef- 
fetto degli urti effettuati sulle pareti della scatola, 
sia direttamente sia sulle molecole dell’aria, che ad es- 
se lo trasmettono, dagli elettroni e dai ioni esistenti 
entro di essa. 

Messa sotto quest’ultima forina, l’esperienza delle 
rotazioni ionomagnetiche appare perfettamente analo- 
ga a quella delle note rotazioni elettromagnetiche; anzi 
tale analogia suggerisce una nuova teoria di queste 
ultime, o più generalmente una tcoria delle forze pon- 
deromotrici, che agiscono sui conduttori percorsi dalla 
corrente elettrica allorchè si trovano in un campo ma- 
gnetico. 

Ho già avuto occasione di accennare alla teoria elet- 
tronica della propagazione dell'elettricità nei metalli, 
secondo la quale la corrente stessa è dovuta ad un 
trasporto di elettroni nel senso che va dal'punto ove 


la corrente esce dal metallo a quello ove entra in que- - 


sto. Alcuni ritengono che, insieme a questo trasporto 
di elettroni abbia luogo anche un trasporto di ioni 
positivi in apposta direzione; ma da questo si po- 
trebbe far astrazione per semplicità, visto che lef- 
fetto dei detti ioni si sommerebbe a quello degli elet- 
troni nel produrre l’effetto del quale mi occupo. Ora. 
se alla scatola piena di gas ionizzato dell'ultima espe- 
rienza da me descritta s'immagina sostituita una mas- 
sa metallica di egual forma percorsa da una corrente 
fra l'elettrodo C e la faccia BB' E E° (fig. 12) la rota- 
zione che tale massa assume sotto l'azione del campo 
magnetico si potrà considerare dovuta agli urti degli 
elettroni contro le molecole del metallo le superfici li- 
mitanti le quali, non essendo attraversate dagli elettro- 
ni, dovranno comportarsi come le pareti della sca- 
tola suddetta. Come ho premesso, se delle particelle 
positive contribuiscono alla propagazione della cor- 
rente nel metallo, anche i loro urti cospirano a de- 
terminare la rotazione. 

In tal modo si viene a formulare una teoria, la qua- 
le colma una lacuna rimasta nella teoria elettronica 
dei metalli. Questa teoria elettronica dà ragione del 
modo, nel quale in questi corpi si trasmette la corrente 
elettrica, dà ragione della proporzionalità esistente fra 
conducibilità elettrica e calorifica, spiega i fenomeni 
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dell elettricità di contatto, quelli termoelettrici, ete. 
Con essa si dà altresì una spiegazione di certi fenomeni 
dovuti all'azione del campo magnetico sui metalli per- 
corsi dalla corrente, come il fenomeno di Hall (almeno 
nei casi più comuni), il fenomeno analogo a questo, 
che ebbi la fortuna di dimostrare anni fa, e nel quale 
un flusso calorifico è sostituito alla corrente, i così 
detti fenomeni galvano-magretici, e via dicendo. Ma 
finora non si riescì a render conto colla teoria elettro- 
nica delle forze elettrodinamiche ed elettromagnetiche. 

Questa è la lacuna, che l'enunciato precedente viene 
a colmare. 

La nuova teoria non è una semplice constatazione 
d'una analogia, o una generica spiegazione qualitativa; 
essa rende conto anche quantitativamente delle forz- 
ponderomotricì agenti sui circuiti percorsi dalla cor- 
rente. 

Per assicurarmene nel più semplice modo (9) ho 
preso a considerare il caso d'un tratto di conduttore 
avente forma di parallelepipedo, i cui spigoli OA, ORB, 
OC (fig. 13) si assumono come assi coordinati. Una 
corrente elettrica entra per la faccia BOC ed esce dalla 
faccia opposta, come indicano le freccie 1, ed esiste 
un campo magnetico uniforme diretto secondo @Y. 
Il senso in cui agisce si può indicare colle freccie F, 
rappresentanti il senso in cui circola una corrente alla 
quale può essere attribuita l’esistenza del detto campo. 

Uno degli elettroni N, il moto dei quali costituisce 
la corrente nel condutture, si sposterebbe in senso op- 
posto ad F se il campo non esistesse; questo lo fa 


Fig. 13. 


deviare nel senso NN”. Del pari se per generalità mag- 
giore ammettiamo che a costituire la corrente contri- 
buisca lo spostamento di ioni positivi, uno di questi 
P verrà deviato nel verso indicato dalla curva PP'. In- 
fatti la curva NN’ deve essere percorsa nel senso F 


la curva PP’ in senso opposto. Ecco dunque che per 


rffetto del campo le particelle clettrizzate tendono ad 
accumularsi verso la faccia superiore del parallelepipe- 
do, e a diradarsi presso la faccia inferiore AOB, per 
cui la pressione dovuta agli urti di esse nel senso OZ 
sulle molecole metalliche supererà quella agente nel 
senso opposto. La forza ponderomotrice agente sul 
conduttore sarà precisamente la differenza di dette 
pre ssioni. 

Facendo uso di quegli stessi metodi di calcolo, che 
altri impiegarono per dar ragione del fenomeno di Hall 
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e degli altri fenomeni della conduzione metallica sotto 
l’azione di forze magnetiche esterne, non mi è stato 
ditticile il calcolare il valore di quella forza. La rela- 
tiva semplicità di tali calcoli dipende dal fatto, che le 
collisioni degli elettroni e dei ioni positivi (se anche 
questi si prendono in considerazione) sono di gran 
lunga più frequenti che nel caso dei gas ionizzati. Per- 
ciò, quei segmenti sensibilmente rettilinei che fanno 
parte della traiettoria di una particella, anzichè costi- 


tuire la parte maggiore della traiettoria stessa, come | 


nei gas rarefatti, si riducono ad essere brevissimi o a 
sparire. In virtù di questa circostanza non è pratica- 
mente possibile nè conveniente il cercare di rendersi 
conto dei cambiamenti di forma delle singole traiet- 
torie prodotti dal campo magnetico, ed invece giova 
tener conto dell'effetto complessivo dù questo, che con- 
siste in uno spostamento o migrazione delle particelle 
nel senso OZ. Questo spostamento incessante si com- 
porrà con quello, dovuto al campo elettrico, costituen- 
te la corrente eletrica nel metallo che ha luogo nel 
senso F’ pei ioni positivi e in senso opposto per gli 
elettroni. | 

Colla forza agente su ogni particella dovuta al cam- 
po magnetico e diretta, come si è visto, nel senso OZ. 
devono comporsi altre due forze agenti lungo la stes. . 
direzione. 

Una di esse è una forza di senso opposto ad OZ, 
dovuta alla diffusione delle particelle. Infatti man ma- 
no che queste si accumulano verso la faccia superiore 
del blocco metallico, il numero di quelle che si diffon- 
dono verso il basso supera di più in più il numero 
di quelle che si spostano verso l'alto. 

La seconda di dette forze può essere o opposta alla 
forza dovuta al campo, o con essa cospirante, secondo 
che il conduttore è di quelli che presentano il feno- 
meno di Fall nel senso normale, o invece uno di quei 
pochi in cui il fenomeno stesso si mostra-di senso op- 
posto. Si cade nel primo caso se si fa l'ipotesi, che 
solo il moto degli elettroni costituisca la corrente nei 
metalli. Con tale supposizione verso la faccia superiore 
del conduttore si accumulano elettroni, d'onde una for- 
2a. elettrica diretta in senso opposto ad OZ, che tende 
ad opporsi allo spostamento degli elettroni prodotto 
dall'azione del campo. Altrettanto accade se interven- 
gono anche i ioni positivi a costituire la corrente 
metallica, purchè il numero di essi sia inferiore a quel- 
lo degli elettroni. 

Im un tempo estremamente breve si avrà uno stato 
di cose permanente, caratterizzato dall'essere nulla la 
risultante delle dette tre forze, cioè: la forza dovuta 
al campo, quella dovuta alla diffusione, quella dovuta 
alla forza elettrica; trasversale rispetto alla corrente. 

A calcolo fatto, il risultato a cui sono giunto è il 
seguente. Sia F, la pressione esercitata verso la faccia 
OBA dovuta agli urti degli elettroni (e dei ioni positivi, 
se si ammette che anche questi contribuiscano a co- 
stituire la corrente nel metallo), F, l’analoga pressione 
verso la faccia superiore, H l'intensità del campo ma- 
gnetico, / intensità della corrente nel conduttore. 
OA = a la lunghezza di questo. Si trova F, — F, = 
= Hla. Questa espressione è, come ognuno vede, pre- 
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cisamente quella a voi ben nota della forza pondero- 
motrice agente sul conduttore e dovuta al campo. 

Ecco dunque che, partendo dall'ipotesi fondamentale 
degli elettroni dotati delle proprietà caratteristiche di 
generare le note forze elettriche e magnetiche trasmes- 
se dall’etere, oltre che di tanti altri fenomeni, si dà 
una semplice spiegazione del meccanismo, col quale 
sì producono le forze ponderomotrici del campo sulle 
correnti, o megho sui conduttori da esse percorsi. 

E questo risultato ha tutta la: necessaria generalità, 
e si applicherà ad ogni caso speciale. Eccone uno sem- 
plicissimo a titolo di esempio. 

Sì abbiano due conduttori rettilinei paralleli, dei 
quali 4, B siano le sezioni (fig. 14) e proponiamoci 
di render conto dell’azione prodotta su uno dei due, 
per esempio A. Le linee di forza del campo magnetico 
dovuto alla corrente B sono cerchi /, 1... centrati sul- 
l’asse del conduttore da essa percorso. Gli elettroni 
(per non parlare che di questi) che spostandosi entro 


Fig. 14. 


A costituiscono la corrente che percorre questo condut- 
tore, si accumuleranno o verso C o verso D, a seconda 
del senso in cui agisce il campo magnetico, e a se- 
conda della direzione della corrente in A, ossia se- 
condo che le due correnti sono di egual senso o di 
senso contrario. La pressione dovuta agli urti interni 
degli elettroni ha quindi una risultante o diretta nel 
senso AB o diretta in senso contrario, donde la forza 
ponderomotrice elettrodinamica a tutti ben nota. 

L'analogia fra le mie rotazioni ionomagnetiche e 
le ordinarie rotazioni elettromagnetiche costituì per me 
sul principio del mio lavoro un serio ostacolo, giacchè 
dovetti escogitare molte esperienze nuove prima di 
riescire ad eliminare il dubbio, che le rotazioni nell’a- 
ria rarefatta che stavo producendo, anzichè essere do- 
vute agli urti dei ioni e degli elettroni, fossero sem- 
plici effetti delle forze elettromagnetiche. Tolto quel 
dubbio, fui naturalmente condotto alla opposta con- 
alusione, cioè alla teoria elettronica delle forze ponde- 
romotrici elettromagnetiche. | 

E così si confermò una volta di più la saggezza 
d'una asserzione, che a prima giunta può apparire pa- 
radossale, cioè che spesso è una fortuna per lo stu- 
dioso l’imbattersi in qualche seria ‘difficoltà; giacchè 
se colla costanza egli riesce a superarla, trae il più 
delle volte dal lavoro compiuto l'idea di nuove ricer- 
che, o ne deduce conseguenze nuove non prive di qual- 
che importanza. 


CITAZIONI BIBLIOGRAFICHE 


(1) Mem. della Accad. di Bologna, 12 maggio 1881, 11 mag- 
gio 1882. 


— Et della R. Accad. dei Lincei, 2 marzo, 9 agosto 


64 | L' ELETTROTECNICA Vor. IL- N. 8. 


(2) Nur quelques phénomènes dus aur rencontres entre 


électrons, ions, atomes et molécules. -- Bull. des 
Séances de la Soc. Franc.. de Physique, 1° fasci- 
cule 1908. 


(3) (Si omette la citazione delle prime pubblicazioni estere 
i e si citano in loro vece delle Note Riassuntive), 
N. Cimento, gennaio 1910. 
Phys. Zeitschr: 1910, Seite 158. 
. Le Radium, mars 1910. 
Rend. della R. Accad. dei Lincei, 20 agosto 1911. 
Mem, della R. Accad. di Bologna, 22 novembre 1911 — 


Le Radium, Janvier, 1912 — Phys. Zeitschr., 1912, 


Seite 65. 

Rend. della R. Accad. dei Lincei, luglio 1912. 

Rend. della R. Accad. dei Lincei, settembre 1912, 

Phil. Mag., November 1912. 

Rend. della R. Accad. dei 

Phil. Mag., Noveinber 1513. 

Le Radium, octobre 1913. 

Mem. della R. Accad. di Bologna, 16 dana 1913. 

Phys Zeitschr., 1914, Seite 528, 558. 

Annales de Physique, 1914. 

(0) Mem. della R. Accad. di Bologna, 8 genn. 1912 --. Il 

nuovo Cimento, luglio 1912 — Phys. Zeitschr., 1512 
Seite 755,873 — Le Radium, Juillet 1912. - T i 

(6) Rend. della R. Accad. di Bologna, 9 marzo 1913 — Le 
Radium, Avril 1913 — Phys. Zeitschr., 1913 seite 
540. 


(7) Comp. Rend., 15 Janvier 1912 
Mem. della R. Accad. di Bologna, 22 nov. 1911. — Le 
Radium, Janvier 1912 — Phys. Zeitschr., 1912, 
Seite 65. 
Comp. Rend., 19 Février 1912. 
Mem. della R. Accad. di Bologna, 28 genn. 1911 — 
Phys Zeitschr., 1912 Seite 755, 873 — Le Radium, 
Juillet 1912. 
(8) Rend. della R. Accad. dei Lincei, 21 giugno 1914 — 
Phys. Zeitschr., 1014, Seite 833. PO 
(9) Mem. della R. Acad di Bologna, 16 febbraio 1913 — 
T Le Radium, Juin 1913 — Phys. Zeitschr., 1913, 
Seite 688. 


es 
Me 


Lincei, settembre 1913. 


qe 


DISPOSITIVO DI REGOLAZIONE DEL 


CARICO IN CENTRALE o & & 2 & 
Ing. F. ODDERA 
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Bologna - 1 Novembre 1914 


L'esperienza insegna che in una centrale elettrica a- 
limentante un circuito a carico variabile, il valore mas- 
simo della potenza fornita è raggiunto solo in tempi 
determinati, la cui frequenza varia con una periodi- 
cità dipendente dalla natura delle macchine e degli ap- 
parecchi allacciati. 

Per poter fornire in qualunque momento l'energia 
richiesta, è necessario che l'impianto risponda ad uno 
dei seguenti requisiti : 

1. Che le macchine generatrici o commutatrici ab- 
biano urna’ potenza almeno pari a quella massima ri- 
chiesta; 

2. Che la potenza dell'impianto possa essere varia- 
la a seconda del bisogno entro limiti determinati; 

3. Che sia possibile immagazzinare dell'energia 
quando il carico è inferiore al normale per utilizzarla 
nei momenti di maggiore consumo. 

Evidentemente dei tre casi l'ultimo è quello che of- 
fre l'interesse maggiore. Infatti il primo si presenta 


«olar modo se si 


solo in centrali di potenza limitata e non è concept. 
bile più quando tra i valori massimi ed-i minimi del 
carico vi siano dei «dislivelli » di qualche migliaio 
di KW. | | di 

La soluzione del problema presentata dal secondo 
caso presuppone un certo numero di macchine che 
vengono fatte entrare in azione in numero maggiore 
o minore a seconda del bisogno e presenta dci van- 
taggi indiscutibili ma non pochi svantaggi, tra i qua- 
li, pure prescindendo dalla questione del rendimento, 
quello di richiedere le continue manovre per la mes- 
sa in parallelo ed una sorveglianza speciale, in parti- 
tratta di impianti a corrente alter- 
nata e di centrali di conversione, che noi ci siamo 
proposti come oggetto di speciale considerazione. 

I vantaggi che presenta la terza soluzione sono va- 
Tii e tutti di importanza capitale. Saranno però mas- 
simi se noi riusciremo ad ottenere che le macchine deb- 
bano fornire sempre la stessa potenza perchè allora, 
oltre ad avere delle macchine che ci assicurano il 
massimo rendimento (primo vantaggio), potremo an- 
che avere la completa utilizzazione dell'impianto. Inol- 
tre se sì ha cura di fare in modo che il funzionamento 
del dispositivo scelto sia perfettamente automatico a- 
vremo un terzo. vantaggio la cui importanza è evidente. 

Escludiamo dal nostro esame le centrali e le stazio- 
ni a corrente continua per le quali esistono dei sistemi 
ottimi e ben noli di regolazione ed accenniamo in quan- 
to segue ad un nuovo sistema di regolazione del ca- 
rico, applicabile sia nel caso di centrali di conversione 


(batteria di accumulatori) che nel caso di stazioni ge- 


neratrici (riserve idrauliche) e che può essere anche 
applicato alla regolazione di singole generatrici in casi 
speciali... 


* * 


Esaminiamo il primo caso: quello di una centrale 
di conversione alimentata a corrente alternata ed ali- 
mentante una rete a corrente continua con batteria 
di repulsione ed esaminiamo le variazioni della cor- 
rente di alimentazione stabilendo di chiamare « poten- 
za assorbita » dalla centrale la potenza condotta alla 
centrale dalla rete a corrente alternata e « potenza for- 


nita » quella richiesta dal circuito a corrente continua. 


Evidentemente, se non si hanno variazioni nella po- 
tenza assorbita dalla centrale e le eventuali variazio- 
ni della prima influiranno sulla seconda. Se noi fac- 
ciamo in modo che un sistema qualunque intervenga 
facendo assorbire idalla batteria l'eventuale eccesso di 
energia (quando il valore della potenza fornita sia in- 
feriore a quello di regime) che dovrà a suo tempo po- 
ter essere utilizzato (quando il valore della poten- 
za fornita sia inferiore a quello normale), avremo che 
l'andamento del diagramma che indica i valori suc- 
cessivi della potenza assorbita sarà tanto più regolare, 
quanto migliore sarà la regolazione ottenuta, perchè 
i « dislivelli - saranno eguagliati dall'intervento della 
batteria. Avremo quindi senz'altro il modo di giudica- 
re della bontà di un dato sistema di regolazione rispet- 
to ad un altro, semplicemente confrontando i diagram- 


mi della potenza assorbita, a condizione però che que- 
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sti siano ottenuti in condizioni praticamente identiche. 

Per fare in modo che la batteria di repulsione a- 
dempia allo scopo di eliminare le punte, occorre che 
essa sia in collegamento colle commutatrici per assor- 
bire l'energia in eccesso ed occorre inoltre che essa 
sia collegata alle sbarre della rete a corrente continua, 
alle quali dovrà fornire l'energia accumulata quando 
il consumo superi il carico di regime. Si sono svilup- 
pati in pratica due sistemi: in entrambi si collega la 
batteria in parallelo colle macchine sulle sbarre a cor- 
rente continua e si fa variare la tensione in modo da 
elevarla quanido la batteria si deve scaricare e da ab- 
bassarla quando si deve caricare. I due sistemi diffe- 
riscono in questo che la variazione della tensione è 
ottenuta nel primo escludendo od inserendo degli ele- 
menti (inseritori doppii) mentre nel secondo si inse- 
risce in serie colla batteria una tensione variabile (sur- 
voltrice o survoltrice-devoltrice) che comanda la bat- 
teria. l 

I primo sistema è consigliabile solo quando si trat- 
ti di potenze limitate e quando le variazioni del ca- 
rico siano lente e regolari e richiede l'uso di appa- 
recchi complicati e costosi. Se le variazioni del carico 
sono brusche e forti, l’azione di un inseritore risulte- 
rebbe inefficace, ed è quindi generale l’uso di unai sur- 
voltrice in serie colla batteria. 

Un sistema diffuso di regolazione del carico a mezzo 
di dinamo survoltrice è quello del Pirani che dà dei 
risultati abbastanza soddisfacenti e consiste in un grup- 
po motore-dinamo survoltrice-devoltrice a campo ma- 
gnetico alimentato da una dinamo di eccitazione. La 
dinamo di eccitazione ha avvolgimento compound c 
le spire in serie sono influenzate dalla corrente del cir- 
culto a corrente continua mentre quelle in derivazio- 
ne sono influenzate dalla tensione dello stesso circui- 
to: i due campi magnetici sono opposti. 

Si ottiene con questo gruppo Pirani una regolazione 
abbastanza buona e la figura 1 riproduce il diagram- 
ma della potenza assorbita in una centrale di conver- 
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Fig. 1. — Diagramma della potenza assorhita della c ntrale in KW col Gruppo Pirani. 


sione a carico fortemente variabile. Si vede dalla fo 
tografia che le punte non sono però totalmente elimi- 
nate. La cosa non deve sorprendere, se si riflette che 
sul risultato della regolazione influiscono le variazio- 
ni di tensione edella frequenza del circuito di alimen- 
tazione a corrente alternata: inoltre lazione del re- 
golatore non risente in alcun modo le variazioni del- 
l'energia assorbita dalla centrale, prodotte da macchi- 
ne ed apparecchi eventualmente allacciati allo stesso 
circuito che alimenta le commutatrici. 
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Tenendo conto di queste considerazioni e di quanto 
abbiamo detto precedentemente possiamo stabilire che 
ì requisiti che un sistema di regolazione deve pre- 
sentare per essere razionale devono essere: 

1. Automaticità della regolazione. 

2. Prontezza di funzionamento. , 

3. Indipendenza praticamente perfetta da varia- 
zioni di tensione e nella frequenza della corrente di 
alimentazione e dalle variazioni nella tensione della 
corrente continua. 

4. Sensibilità a qualunque variazione della poten- 
za assorbita. 

Il sistema di regolazione Oddera si compone di un 
r.golatore wattmetrico influenzato dalla potenza che 
passa nel circuito di alimentazione della centrale, la 
quale sviluppa sul regolatore un'azione, equilibrata da 


S 
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una forza regolabile. Il regolatore comanda una sur- 
voltrice-devoltrice a doppio campo magnetico indipen- 
dente ed avvolgimenti opposti che provoca a seconda 
che il carico ha un valore superiore od inferiore al 
normale il passaggio in « scarica »od in « carica » del- 
la batteria. 

Lo schema della fig. 2 rappresenta un esempio di al- 
lacciamento : mediante due trasformatori in serie c duc 
in derivazione la potenza che ‘attraversa le condutture 
della corrente trifase d sono collegate col regolatore 
wattmetrico 7 e producono un momento di rotazione 
nel senso della freccia al quale corrisponde l’azione di 
una forza antagonista p. Questa viene stabilita in mo- 
do che il regolatore venga mantenuto in equilibrio 
quando la potenza assorbita ha il valore di regime. Sc 
questo valore diminuisce, prevale sul regolatore l’'azio- 
ne della forza antagonista p e si chiude il circuito di 
una bobina m, che a mezzo di un reostato G farà pro- 
durre dalla devoltrice una tensione opposta a quella 
della batteria. Essendo così diminuita la tensione ri- 
sultante, la batteria passerà in « carica » fino a che non 
sia raggiunto il valore di regime della potenza assor- 
bita. Nel caso opposto, quando cioè il valore della po- 
tenza. assorbita superi quello di regime, entrerà in a- 
zione una seconda bobina u», e la dinamo survoltrice 
produrrà una tensione di ugual senso a quella della 
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batteria che quindi passerà alla scarica. Naturalmente 
la rappresentazione è puramente schematica. 

Si vede però che il sistema risponde ai requisiti 1. 
3 e 4 ed è facile prevedere che debba rispondere an- 
che al secondo, ciò che del resto è confermato dai ri- 
sultati ottenuti in un impianto dì prova. 

La figura 3 presenta difatti il diagramma della po- 
tenza assorbita dalla stessa centrale di conversione pre- 
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Fig. 3. — Diagramma della potenza assorbita dalla centrale in kW 
con Dispositivo di Reyolazione Oddera. 


so in condizioni identiche ma dopo sostituito al siste- 
ma Pirani il nostro lidi regolazione automatica. Le 
punte sono praticamente eliminate per quanto non Si 
sia potuto sostituire la dinamo survoltrice esistente con 
una del nostro tipo. Del resto il risultato ottenuto fu 
ritenuto più che soddisfacente ed i diagrammi divenuti 
improvvisamente regolari inipressionarono persino la 
società fornitrice dell'energia, che insospettita credette 
bene di sottoporre gli apparecchi registratori ad una 
severa revisione. 

1 diagrammi della batteria figure 4 e 5 presi in cor- 
rispondenza a quelli della potenza assorbita dalla cen- 
trale, hanno necessariamente un carattere diverso sia 
che la batteria sia comandata dal gruppo Pirani o dal 
nostro regolatore. Poichè come risulta dal diagramma 
della potenza assorbita, l'intervento della batteria co- 
mandata dal gruppo Pirani non è sufficientemente ra- 
pido, il diagramma corrispondente della batteria avrà 
un andamento più regolare che quando la batteria stes- 
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Fig. 4. — Corrente assorbita o fornita dalla batteria con Gruppo Pirani in Ampere 
(Tensione alle sbarre: costante a GOUV). 
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sa va comandata: dal dispositivo che ha un'azione più 
efficace e quindi più pronta. Difatti il diagramma della 
batteria comandata idel nostro dispositivo mostra chia- 
ramente i rapidi ed immediati passaggi dalla carica 
alla scarica in contrasto col secondo diagramma della 
batteria che ha un andamento assai meno discontinuo. 

Limpianto di prova venne fatto nella centrale di con- 
venzione della Società Siderurgica a Savona che è ali- 
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mentata a corrente alternata trifase 22000 Volt f = 50; 
l'energia viene commutata in continua a 600 Volt me- 
diante 3 commutatrici esafasi a 600 V, 420 giri. La 
rete a corrente continua alimenta 50 carriponti e mac- 
chine a caricare; 3 grandi motori per laminatoi; 2 mo- 
tori per compressori idraulici da £0 kW cadauno e 
circa 75 motori diversi di potenza da 3,5 a 75 kW oltre 
alla rete per l'illuminazione comprendente circa 200 ar- 
chi e 1500 lampadine ad incandescenza e la stessa re- 
te a corrente alternata alimenta un trasformatore sta- 
tico di 500 kVA per l'azionamento di circa 70 motori 
asincroni trifasi da 1,5 a 35 kW. La batteria di accu- 


Fig. 5. — Corrente assorbita o rornita dalla batteria con Dispositivo di Regolazione 
Oddera in Ampere (Tensione alle sbarre: costante a (OO V). 


mulatori è dal tipo Tudor a repulsione ed è composta 
di 300 elementi con una capicità di 1554 Amp.-ora. Il 
gruppo Pirani sì compone di un motore di 220 kW con 
relativa dinamo ed cccitatrice. 


* * 


L'applicazione del sisterma di regolazione descritto 
è possibile oltre che nel caso considerato di una centra- 
le di conversione con batteria di repulsione in centrali 
di produzione nelle quali la possibilità di immagaz- 
zinare dell'energia nelle ore di minor carico sia dali 
da cosidette riserve idrauliche, costituite, come è no- 
to, da un bacino superiore nel quale degli appositi 
motori-pompe innalzano l'acqua che deve poi essere u 
tilizzata nelle ore di maggior carico. Basta che il re- 
golatore wattmetrico descritto venga messo in grado 
di comandare la messa in moto dei motori pompe quan- 
do il carico è infericreal normale. La modificazione 
dello schema è della massima semplicità e non pre- 
senta neppure particolare difficoltà il disporre le co- 
se in modo che quando il carico raggiunga un valore 
determinato il regolatore determini l'azionamento delle 
generatrici ausiliarie. 

Vi è infine un’altra applicazione possibile del siste- 
ma ed è la regolazione automatica del carico di sin- 
gole generatrici quando macchine di potenza diversa 
debbano lavorare in parallelo e si vuol evitare che il 
carico venga ripartito non proporzionalmente a la po- 
tenza delle generatrici. In impianti recenti si è evitato 
l'inconveniente col far lavorare in parallelo solo gene- 
ratrici dello ste:so tipo e di ugual potenza. 

In impianti esistenti non vi è alcuna difficoltà ad 
evitare un sovraccarico eccessivo o comunque delle sin- 
gole macchine. Basta allo scopo applicare alle genera- 
trici di potenza minore un regolatore del tipo descrit- 
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to e far azionare da questo sia gli organi regolatori del. 
le motrici collegate con gli ‘altri generatori sia i gene- 
ratori stessi. 

Evidentemente l'azione sarà sempre efficace e non 
cesserà che quando il carico della macchina da rego 
lare sia tornato al valore normale. 


Genova, Ottobre 1914. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Ricevitori radiotelegrafici di piccole dimensioni :: :: 


Riceviamo e pubblichiamo: 
On. Redazione del Giornale U« Elettrotecnica », 
MILANO. 


- 


A proposito della notu: « Ricevitori radiolelegra- 
fici di piccole dimensioni » comparsa a pag. 14 del 
Num. I 1915, cd a proposito della giusta conclusione 
in merito alle troppo gonfiate esperienze Argentieri, 
credo non priva di interesse la seguente notiziola. 

Una sera dei primi di novembre u. s. sperimenta: 
con ottimo successo, in uno stesso posto di Roma, ove 
Don Argentieri aveva fatto le sue esperienze, (dinanzi 
a colto ma incompetente uditorio), un ricevitore ta- 
scabile di marca tedesca con rivelatore a cristallo. 

La cosa impressionò i presenti, ma, naturalmente, 
non me. Un particolare però curioso è che, senza 
alcun apparecchio radiotelegrafico, portando alľorec- 
chio il telefono ordinario dell'apparecchio telefonico si 
sentì intensamente e nitida la comunicazione di Cen- 
tocelle delle 24. 

Probabilmente il microfono funzionava da rivela- 
tore e il piccolo rocchetto induzione da lyger. 

Non ho dato importanza a tale constatazione perchè 
non mi ha meravigliato, ed anche perchè ritengo UAT- 
gentieri in buona fede ma poco profondo in materia. 


Con ossequio dev.mo 
Dr. UMRERTO MAGINI. 


Torino, 10 gennaio 1915. 


Gabinetto di Fisica-sperimentale. 
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CONDUTTURE. 


I. 1. BRENNEMAN e H. M. CROTHERS. — Determinazione spe- 
rimentale della distribuzione dei potenziali fra i vari 
elementi di un isolatore a sospensione, — (El. World, 
5-XII-1914, paz. 1095). 


Quando comparvero i primi isolatori a sospensione si 
credette di poter aumentare quasi indefinitamente la ten- 
sione di esercizio, semplicemente aumentando il numero 
degli elementi messi in serie; invece, poichè ogni elemento 
ha una certa capacità verso terra, la corrente che attra- 
versa i singoli elementi (e quindi la d. d. p. da essi sop- 
portata) va decrescendo via via da'l'elemento collegato 
alla linea a quello attaccato al palo. (Analogamente «a 
quanto avviene per es. per gli spazi d’aria di un ordina- 
rio scaricatore a cilindretti) Il calcolo della distribuzione 
dei potenziali incontra serie difficoltà; la determinazione 
sperimentale fu invece risolta dagli AA. all’Università di 
Wisconsin, sotto la direzione del Prof. Bennett. 

Il metodo seguito è sostanzialmente un metodo di op- 
posizione: lo schema ne è indicato in fig. 1. La catena de- 


Ass istent- nel R. Pci litecnico di Torino. 
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gli isolatori in esame è sospesa ad un anello F conve- 
nientemente isolato. Un trasformatore A mantiene la ten- 
sione normale fra il filo di linea e la terra. Fra l'anel- 
lo F e la terra è inserito il primario di uno speciale ri- 
duttore di corrente T (1) il cui secondario alimenta un oscil- 
Iugiafo 0. Si possono così tracciare gli oscillogrammi e 
quindi determinare l'intensità della p'ecolissima corrente 


che attraversa l'ultimo elemento messo a terra. Si collega 
quindi il secondario di un altro trasformatore B che ha 
un morsetto a terra al punto della catena di cui si vuol 
misurare la d. d. p. rispetto alla terra, e si regola la ten- 
sione di tale secondo trasformatore in modo che Toscil- 
lografo indichi ancora la corrente di prima. Ciò si avra 
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Fig. ? 


solo quando la. f .e. m. di B coincida colle d. d. p. fra il 
punto considerato e la terra. Tale d. d. p. si potrà quindi 
dedurre dalla misura della tensione applicata al prima- 
rio di B. 

L'attuazione pratica di tale metodo incontra varie e no- 
tevoli difficoltà, ampiamente discusse dagli AA. In pri- 
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mo luogo si disposero le induttanze L sui primarî dei due 
trasformatori, e le capacità C sui secondarî per eliminare 
le armoniche e rendere identiche le due curve di tensione. 
In secondo luogo, per evitare che altre correnti di disper- 
sione (all’infuori di quelle che attraversano gli isolatori) 
potessero andare dal filo di linea al filo H, quest'ultimo 


(t Vedi L'Elettrofecnica 1914, pag. 136, 
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fu circondato con un « tubo di guardia metallico» messo 
a terra. Se ne controllò l'efficacia rimovendo gli isolatori 
ed avvicinando il filo di linea, sotto tensione di 16 kV. fino 
a 25 em. sotto l'anello F. Lo spostamento dell'oscillografo 
era appena percettibile: si annullava staccando il tilo H 
dall'amello F e ritirandolo tutto entro il tubo. Anche Ta- 
nello F fu percio munito di schermi di stagnola. Final 
mente il filo G poteva esser causa di errori alterando la 
distribuzione dei potenziali nello spazio ambiente. Per evi- 
tare ciò sarebbe stato necessario disporre tutto il filo G su 
una superficie equipotenziale. Si determinò sperimental- 
mente l'entità dell'errore provando ad ogni esperienza a 
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prolungare il filo G dall'altra parte degli isolatori per un 
tratto di un metro. Si notava con cio un leggero amento 
nella deviazione dell'oscillografo: si ammise che la pre- 
senza del filo G avesse uguale effetto e pertanto anziché 
regolare la tensione di B fino ad avere nell'oscillografo la 
identica corrente di prima, la «i regolava in modo’ da ot- 
tenere un: corrente leggermente maggiore. La correzione 
massima fu di 0,4 mm., essendo di 16 mm. la deviazione 
corrispondente alla corrente dovuta ulla tensione di linea. 


Z della tensione sull uh min toolalore 


Le esperienze furono eseguite con una catena di 6 ele- 
menti del tipo indicato in fig. 2. Di ciascuno di essi fu in 
precedenza misurata la capacità, la quale risultò pres- 
sochè uguale per tutti (da 2,85 a 3,00 10-5« F.). 

I risultati sono rappresentati in fig. 3 in valore assoluto. 

In tig. 4 la d. d. p. sopportata da ogni elemento è data 
in percento della d. d. p. applicata all'elemento vicino a 
terra. Questo subisce una sollecitazione che è appena il 
DR o ili quella sopportata dal 1° elemento della serie (vicino 


alla linea). Le differenze sarebbero ancora maggiori au- 
mentindo il numero degli elementi in serie. Il fenomeno 
della « corona » tuttavia tende a rendere più uniforme la 
distribuzione dei potenziali. Tale azione fu messa in evi- 
denza nel seguente modo. Appeso all'anello F un solo ele- 
mento si misitro la corrente corrispondente ad una data 
tensione ad esso applicata (16,2 KV in una prima serie di 
prove e 20,2 kV in una seconda). Poi furono aggiunti suc- 
cessivamente gli altri elementi ed ogni volta si misurò 
la tensione totale necessaria per avere ancora la stessa 
corrente nell'oscillografo (e quindi ancora la stessa d. d. p. 
applicata all’ ultimo isolitore). I risultati sono rappre- 
sentati nella fig. 5, dove le tensioni totali sono espresse 
in percento della tensione sopportata dall'ultimo elemento. 
Le due curve coincidono fino al punto in cui si manifesta 
la corona, poi la curva corrispondente alla maggior ten- 
sione si abbassa. La corona riduce dunque il rapporto fra 
la tensione di linea e quella agli estremi dell'ultimo iso- 
latore, essa evidentemente aumenta la conduzione super- 
ficiale degli isolatori più vicini al filo di linea, ossia ne 
aumenta, in un certo senso, la capacità. 

Altri interessanti vilievi furono eseguiti durante le espe- 
rienze. Quando gli isolatori erano asciutti la corrente mi- 
surata dall'oscillografo era di 0,21 milliampere pratica- 
mente a 90° in avanzo colla tensione (188 kV). Esponendo 
la catena degli isolatori ad una pioggia inclinata a 45° 
di 180 mm. all'ora, la corrente risultava di 0,287 mA. e 
spostata solo di ‘0° in anticipo sulla tensione. Sottopo- 
nendo gli isolatori ad uno spruzzo orizzontale la corrente 
saliva a 0,416 mA e risultava spostata di solo 9° in avanzo 
sulla tensione, Se ne conclude che, quando gli isolatori 
sono asciutti, essi danno luogo solo ad una corrente di 
capacità. Sotto pioggia inclinata la corrente di conduzione 
è circa 1/3 della totale. 


ELETTROFISICA e MAGNETOFISICA. 


W. D. CooLipGE. — Brevi cenni sopra un muovo tipo di 
tubi per raggi N. —- (General Review, 1911, fasc. 2). (1) 


ll nuovo tubo ideato dall'A. differisce dai tipi usuali per 
le seguenti caratteristiche costruttive: pressione interna 
estremamente bassa, forse qualche diecina di volte più 
bassa che negli altri tubi; il catodo è costituito da un 
corpo capace di essere riscaldato elettricamente (ad es. 
un filo di tungsteno o di tantalio) disposto opportunamen- 
te entro anelli o cilindri di metalli refrattari (molibdeno, 
tungsteno, €ecc.). L'anello o cilindro è connesso tanto a 
quella parte del catodo che viene riscaldata, quanto alla 
sorgente esterna di corrente per mezzo della quale il po- 
tenziale può essere portato al valore desiderato. Dalla 
parte del catodo che viene riscaldata hanno origine gli 
elettroni, mentre l'anello od il cilindro servono a realiz- 
zare nelle vicinanze del catodo il campo elettrico neces- 
sario per ottenere che il flusso di raggi catodici risulti 
sufficientemente concentrato sull’anticatodo. 

La figura 1 rappresenta il nuovo tubo; la figura 2 
mostra, in scala maggiore, il catodo e la fronte termi- 


Fig. 1. 


nale dell'anticatodo ; la figura 3 lo schema delle connes- 
sioni elettriche. 

Nelle ligure 1 e 2 il catodo propriamente detto è costi- 
tuito da un filo di tungsteno (contrassegnato col nume- 
ro 25) del diametro di circa 1 di mm. e della lunghezza 
di circa 30 mm. disposto a spirale piana in 51/2 spire. 
la maggiore delle quali ha un diametro di inm. 3,5. Esso 


(1) Si vegga la nota di cronaca pubblicata l'anno scorso a pag. 195- 
(5 Aprile 1014). 


25 Gennaio 1915 


è saldato agli estremi di due sottili filamenti di molib- 
deno (14 e 15) collegati con i fili di platino 18 e 19. Il fila- 
mento di tungsteno può essere fortemente riscaldato per 
mezzo di una piccola batteria ausiliaria B (fig. 3). Un 
reostato R ed un amperometro A permettono di regolar: 
e misurare la corrente riscaldante; allorchè questa varia 
fra 3 e 5 ampere la temperatura del filamento varia fra 
circa 1900 e 2550 gradi assoluti. 

Il tubo concentratore, in molibdeno, è indicato con il na- 
mero 21 nelle figure 1 e 2. Esso ha un d'ametro interno 
di circa 6 mm. ; è sostenuto da fili di molibdeno (22. 23) 


Fig. 2. 


ed è collegato elettrican.ente in 24, col conduttore di mo- 
libdeno 15 di cui abbiamo già pamnlato. Il tubo concen- 
tratore è montato in guisa da essere coassiale al fila- 


mento di tungsteno e di sporgere di circa , mm. rispet- 


9 
to il piano del catodo. 

L'anticatodo (fig. 1, 2, numero 2) che funge anche da 
anodo, è un pezzo di tungsteno fucinato del peso di un 
centinaio di grammi, presentante dal lato del catodo una 
faccia piana circolare del diametro di circa 1,9 cm.; esso 
è assicurato rigidamente al supporto 6, di molibdeno, 
per mezzo di una legatura, 5, di filo di molibdieno. Tre 
anelli di molibdeno 11 mantengono fisso per attrito con- 
„tro le pareti dal tubo, il supporto 6. 

La parte sferica dei tubi di dimensioni normali ha un dia- 
inetro di circa 18 cm. Il vuoto nell’interno viene spinto al 
più alto valore possibile per mezzo di pompe Gaede del 
tipo detto « molecolare »; si ha cura di tener contempora- 
neamente il tubo a temperatura piuttosto alta per fa- 
cilitare l'emissione dei gas occlusi dalle pareti e dai me- 
talli. Si scende così sino ad una pressione di qualche cen- 
tesimo di micron. di colonna di mercurio. 

Il tubo va montato come indica la fig. 3; nella quale 
T è il tubo, B la batteria che riscalda il filamento, S uno 
spinterometro regolabile con eleitrodi a punta, M un ml. 
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liamperolnetro. La batteria B deve essere ben isolata da 
terra, dato che essa è collegata col circuito ad alta ten- 
sione. Nelle esperienze fatte dall'A., agli estremi dello 
spinterometro si applicava una differ. di potenziale sem- 
pre dello stesso senso, ottenuta da un trasformatore per 
mezzo di un commutatore raddrizzatore rotante. Questa 
diff. di potenziale veniva regolata agendo sul circuito pri- 
mario del trasformatore. 

Nei tubi così costruiti, se il catodo non è riscaldato non 
sì produce internamente alcuna scarica apprezzabile, 
anche applicando ensioni fino a 100000 volt. La scarica 
comincia appena la temperatura è sufficientemente alta; 
e la intensità della corrente di scarica dipende solo dalla 
temperatura del catodo e varia immediatamente con que- 
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sta, dimostrando così che si tratta di una vera scarica 
termoionica. Per far variare la potenza di penetrazione 
dei raggi Röntgen provenienti dal tubo si può agire in- 
vece sulla diff. di potenziale che si applica, dalla quale 
dipende la velocità dei raggi catodici. Questo significa 
in altri termini, che l'intensità e la potenza di penetra- 
zione dei raggi Röntgen possono farsi variare, col nuovo 
tubo, in modo affatto indipendente. 

Esperienze pratiche ripetute più volte hanno mostrato 
che questi tubi possono funzionare per un tempo assai 
lungo senza che abbiano a variare le costanti dei raggi 
Röntgen da essi forniti. Un tubo, ad es., funzionò in 
modo costante durante 50 minuti. La corrente riscaldan- 
te era di 4,1 ampere, la corrente di scarica era di 25 mil- 
liampere, la diff. di pot. applicata corrispondeva ad una 
distanza esplosiva di circa 7 cm. i 

La concentrazione dei raggi è tanto maggiore quanto 
più il tubo di molibdeno (21) sporge, rispetto il piano del 
catodo, dalla parte dell’anticatodo. Il fuoco sull'anod» 
non si sposta sensibilmente durante il funzionamento, a 
differenza dagli usuali tubi. 

L’A. ha anche osservato che il tubo consente alla cor- 
rente di passare in una sola direzione ; sicchè può essere 
alimentato indifferentemente con corrente continua o con 
corrente alternata. 

Durante il funzionamento, in generale, non si manife- 
sta nè fluorescenza del vetro nè riscaldamento locale 
della parete del tubo. 


:: CRONACA : 


APPLICAZIONI. 


Gru locomobile ad accumulatori. -- Riproduciamo dal- 
VEL World del 28 Nov. 1914, ts fotografia di una grii 
ad accumulatori costruita dalla L. V. Roll'schen Eisem- 


—. 1 _ è... ———»rmo name è 


werke di Berna. Essa può portare 5 tonnellate ed ha 
un raggio d'azione di 6 m. La batteria è di 80 elementi e 
può dare 30 kWh in 5 ore di’ lavoro. Un motore da 12.5 
kW serve per l'innalzamento (1 cm. 21 minuto). uno da 
3 kW per la rotazione e due da 10 kW per la trasla- 
zione sulle rotaie. 


CONCORSO (1). 


IL R. Istituto d'Incorayggiamento di Napoli ha pubbli- 
cato il seguente: 


TEMA DI CONCORSO. 


È bandito un concorso a premi sul tema seguente: 

Danni uccasionati dalle correnti vaganti’ alle tubazioni 
e membrature metalliche esistenti nel suolo, e modo di 
ovviarti. 

Il vermine utile per la presentazicne delle memorie alla 
Segreteria del R .Istituto scade alle ore 16 del 3j gen- 
naio 1916. 

I lavori che per tale giorno ed ora non si troveranno 
consegnati alla Segreteria dell'Istituto saranno esclusi dal 
concorso. 

I lavori saranno contrassegnati da un motto ripetuto 
su una busta chiusa con suggelli di ceralacca ; la busta 
conterrà il nome dell’autore. 


(1 Per altri concorsi tultora aperti vedi L’Elettrotecnica, 141!, Vol, 1, p_792. 
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Alla migliore monografia sarà attribuito un premio di 
L. 1500. | 

Se però la Commissione riconoscesse che nessuno dei 
concorrenti lia corrisposto pienamente alle condizioni del 
concorso, essa avra facoltà di dividere il premio fra i mi- 
gliori lavori, che saranno presentati. 

La proprieta letteraria della monografia premiata ri- 
marrà al concorrente vincitore. L'Istituto però si riserva 
il diritto di pubblicare la monografia premiata o parte di 
essa nei propri Atti: ed in tal caso l'autore riceverà in 
dono 100 copie dell'estratto a stampa della sua mono- 
grafia. Il Presidente 
Napoli, 31 dicembre 1914. MIRAGLIA. 


ILLUMINAZIONE. 


Energia irradiala e rendimento delle moderne lampade 
ad incandescenza. — Riproluciamo dall'Elect-World del 
5 Dicembre u. s. una assai efficace rappresentazione gra- 
fica del rendimento assoluto delle moderne lampadine pre- 
sentata dal Doane al Congresso degli Ingegneri di Chi- 
Cago. 

Le aree dei varî rettangoli sono proporzionali all'energia 
irradiata o perduta: 1) per una lampada ordinaria nel 
vuoto funzionante al regine di 1 Watt per candela: 2) 
per la stessa funzionante al regime forzato di 0,155 Watt 
per candela col filamento a 2800°% c) per una lampada 
cosidetta « mezzo Watt» nell’azoto, funzionante col fila- 
mento pure a 2800° al regime di 0,66 W/c. 

In tali condizioni le tre lammade irradiano la stessa 
quantità di energia sotto forma di radiazioni visibili: dan- 
no, in altri termini, la stessa luce. Ne segue che Verdi- 
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Vuoto Vuoto Azoto 
2400” C 2800° C 28000 € 
1 W.,caud 0,45 W cand 0,66 W/cand 


naria lampada forzata a 0,45 W/c avrebbe un rendimento 
del 46 % maggioredelle mezzo Watt. Diseraziatamente, co- 
imè noto in tali condizioni il suo filamento durerebbe 
poche ore. La disgregazione è invece impedita nella lam- 
pada ad azoto, nonostante che la temperatura del fila- 
mento sia la stessa, appunto dalla presenza del gas inerte 
il quale però disperde sotto forma di calore, mercè i suoi 
moti convettivi, tutta l'energia corrispondente alla potenza 
consumata in più ossia a 0,21 Watt. 


x 
La guerra e l'industria delle lampadine a filamento me- 
tallico. — A proposito degli sforzi dell'industria inglese 


per sostituire l'importazione che proveniva dalla Germania 
con prodotti nazionali. la General Electric Co: ha recen- 
temente mostrato a numerosi invitati il processo di fab- 
bricazione delle lammade Osram nelle officine Inglesi di 
Hammersmith. La struttura della lampada consiste in tre 
parti: il filamento metallico di tungsteno, fornito dall'Au- 
stralia; il vetro, fabbricato a Lemington presso Newcastle 
o. T., e lo zoccolo di ottone, proveniente dall'Olanda. Un 
tempo questi zoccoli si fabbricavano a Wolverhampicen, ma 
la produzione cessò per la concorrenza straniera. Ora la 
General Electric Ca: ha disnosto la ripresa di questa fab- 
bricazione ad Hammersmith. ma intanto si è fornita al- 
l'estero di materiale bastante per un anno. Il tungsteno., 
in polvere, è convertito in barrette rettangolari mediante 
pressione idraulica ed è poi temverato e stirato a filo sot- 
tile del diametro richiesto, che, al minimo, di mm. 0,014. 
La divisione del lavoro, la perfezione delle macchine uten- 
sili, l'abilità della mano d'opera sono particolarmente cu- 
rate in quest'industria. La produzione è prevista in sette 
milioni di lampade all'anno. Nel costo di produzione 
il tungsteno entra per 212 % e lorone per 5 %, il resto. 
cioè il 5212 %, è dato da lavoro e materiale inglesi. 
(The Times Eng. Suppl. 25-1X-1914, pag. 106).. (e. a. m.) 


VoL. II - N. 3. 
:: :: NOTE LEGALI :: sz 


Una questione procedurale in materia di servitù di 
elettrodotto. 


Soltanto sul fascicolo di settembre del « Consulente 
Commerciale e Tributario» (1) troviamo una sentenza 
‘del Tribunale di S. Maria Capua Vetere (2) la quale era 
passata inosservata, forse per la poca importanza che 
in genere si attribuisce alle sentenze di Tribunale, dai 
periodici maggiori di giurisprudenza ma che noi credia- 
mo opportuno riferire. Per chi si interessa di questio- 
no di « diritto elettrotecnico » lo studio delle riviste minori 
di giurisprudenza offre spesso la gradita sorpresa di sco- 
prire sentenze interessanti che le riviste maggiori tra- 
scurano avendo esse un'importanza scarsa dal punto di 
vista strettamente giuridico, ma grandissima del punto 
di vista pratico in confronto a determinate professioni 
e industrie. 

Dice dunque il Tribunale: « Per imporre la servitù di 
elettrodotto ai fondì privati basta esibire il decreto di 
concessione ottenuto dalla pubblica autorità competente. 

In caso di opposizione dei proprietari obbligati a subi- 
re la servitù. la autorità giudiziaria è investita della 
facoltà di ordinare la provvisoria esecuzione della con- 
duttura durante le more del giudizio ». 

Una tale pronuncia sembrerebbe superflua. Infatti, co- 
me è noto, questa facoltà è affidata alla autorità giu- 
diziaria dall'art. 18 del Regolamento 25 Ottobre 1895 per 
l'esecuzione della nota legge 7 giugno 1894. Senonchè, 
come ricorda la detta nota alla sentenza citata, si era 
impugnato tale articolo come incostituzionale in quanto 
cHe modifica chiaramente la legge istessa di cui in 
proposito manca ogni disposizione. Si era detto quindi 
che il potere esecutivo, con tale regolamento. aveva usur- 
pato le funzioni del rotere legislativo. Ma già la Cassa- 
zione Fiorentina (3) aveva resninto tale pretesa dimo- 
strando la nerfetta costituzionalità dell’art. 1R di evi va 
ricordata la genesi storica. A] Senato, infatti. durante 
la discussione della legge 1894, già apnrovata dalla Ca- 
mera dei Deputati, si era rilevata e lamentata la lacuna 
della tegere in proposito e si erano nrospettate le gravi 
consecuenze che ne derivavano, essendo purtropno assai 
freanente il caso di propr'e‘ari di fondi che, o per igno- 
ranza e misoneismo, o per eccessiva avidità di lucro, o 
per infondati timori di danni, muovono ingiuste opno- 
sizioni alla imposizione della servitù di elettrodotto. Per- 
ciò si doveva aggiungere all'art. 9 della legge la dispo- 
sizione relativa alla facoltà dell'autorità giudiziaria di 
ordinare la esecuzione provvisoria: ma con ciò si sa- 
rebbe dovuto rimandare nuovamente innanzi alla Ca- 
mera dei Denutati per l'approvazione la legge così modi- 
ficata, ritardandone così la promulgazione mentre il bi- 
sogno di essa era vivamente sentito. Perciò, per ovvie 
ragioni di semplicità e di rapidità, il ministro inserì nel 
regolamento una «disposizione che per la manifesta vo- 
lontà dei legislatori, si intendeva inserita nella legge. 

La stessa sentenza della Cassazione, a cui la presente 
sentenza del Tribunale si è richiamata. stabilisce poi che 
l'esecuzione provvisoria deve esser ordinata con sentenza 
e non con ordinanza e infine, dimostra che le controver- 
sie che insorgano nelle indennità relative alle servitù di 
elettrodotto sono di carattere mobiliare e quindi la com- 
petenza per valore è determ'nata dal'e entità della som- 
ma richiesta secondo l'art. 80 Cod. Proc. Pen. Civ. (4). 


* 


Abbonamento alla tassa sull’ energia - La misurazione 
dell'aumento del ventesimo del consumo. 


Anche questa sentenza della Cassazione Romana (5) è 
stata pubblicata con un certo ritardo. (6). 


(i) pag. 257. 

(2) 45 febbraio 1914. 

(3) 17 novembre 1910 - Diritto Commerciale, 1911 - 361. 

(4) Su questo punto cf. le nostre Note Legali sul numero del 5 agosto 1914. 
(5) 21 febbraio 1914. 

(68) La Cassaz. Unica - Parte Penale 1914, 18 . 
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« Nella valutazione dell'aumento del consumo dell’ener- 
gia elettrica devesi seguire il metodo inizialmente adot- 
tato per fissare l'importo dell'abbonamento quando nessu- 
na mutazione risulti avvenuta circa l'accordo delle parti. 
Determinato pertanto il prezzo di abbonamento dal con- 
sumo presente, la denuncia dell'aumento del ventesimo 
deve esser fatta tenendo presente il consumo presunto e 
non quello effettivo. 

Per comprendere questa sentenza bisogna rileggere gli 
art. 4 e 8 della legge sulla tassa sul gas luce e energia 
elettrica a scopo di iluminazione e riscaldamento (Alle- 
gato F alla legge 8 agosto 1895 sui provvedimenti fi- 
nanziari). 

L'art. 4 stabilisce, come è noto, la facoltà del « fab- 
bricante » dell'energia elettrica di fare un abbonamento 
per la tassa di fabbricazione pagando un tanto annuo 
determinato sulla presunta quantità di energia consuma- 
ta. E all'ultimo capoverso stabilisce: 

« È fatto obbligo al fabbricante di 
menti verificatisi nella distribuzione 
trica che eccedono complessivamente 
quantità che ha servito di base nella 
CONSUMO ». 

E in relazione a ciò lart. 8 stabilisce: 

« Oltre le maggicri spese stabilite dal Codice Penale è 
punito con multa fissa di L. 1000 il fabbricante.... 
che ottenuto l'abbonamento.... non denunci gli au- 
menti verificatisi nella distribuzione della energia elet- 
trica in quant.tà eccedente complessivamente il 20° di 
quella che ha servito in base alla determinazione del ca- 
none convenuto ». 

Tali essendo le disposizioni di legge, la sentenza ci 
sembra ragionevole e inoppugnabile. Ci duole di non 
conoscere le argomentazioni avversarie. Non ci adden- 
triamo in ulteriori commenti lasciandoli ai tecnici ai 
quali, più che ai giuristi, interessa la sentenza. Del re- 
sto osserviamo che in sostanza, il consumo presunto, 
quando si tratta di aziende già avviate, non è altro che, 
mutatis mutandis, il consumo effettivo medio degli eser- 
cizii precedenti. 
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Due sentenze che commenteremo altrove. 


Ci limiteremo qui ad accennare a due sentenze che si 
riferiscono a due argomenti che esamineremo prossima- 
mente in modo più profrindo, facendo seguito al nostro 
studio su «Il comcetto giuridico dell'energia elettrica ». 
Si tratta cioè del contratto di fornitura di energia elet- 
trica in cui una sentenza della Corte d'Appello di Napo- 
li (1) riconosce anche agli effetti fiscali, come noi rico- 
nosciamo, un vero contratto di compravendita (2) e del 
furto di energia elettrica, di cui vna sentenza della Cas- 
sazione Romana (3) riconosce ancora la esistenza e di 
cui noi siamo convinti (4). 


* 


Postsoriptum tramviario. 


Nel numero del 5 Ottobre abbiamo riportato una sen- 
tenza della Cassazione Romana 7 febbraio 1914 contro la 
ammissione in una vettura tramviaria di un numero di 
viaggiatori superiore a quello stabilito. La sentenza, che 
incontrava la nostra piena approvazione, ha suscitato vi- 
ve critiche dell'avv. Cevolotto sulla « Giustizia Penale » 
(5) critiche che ci erano sfuggite. Ma esse non ci smuovo- 
no dalla nostra convinzione e non volendoci dilungare 
sull'argomento, per brevità e per attualità, rimandia- 
mo chi si interessa di questa materia alla bella nota pub- 
blicata in proposito dall egregio avv. Veneroni sull'auto- 
revole « Monitore dei Tribunali» (68) in cui, con serrati 
argomenti di stretto diritto e di opportunità sociale, ri- 
batte le argomentazioni cavillose del Cevolotto, (che ri- 
sentono di una concezione anarchica dei pubblici tra- 
sporti) e arriva alla nostra stessa conclusione. 


AVV. CESARE SEASSARO, 


(1) 3 giugno 1914 - Diritto Finanziario, 1914, 303. 

(2) Cf. le nostre Note Legali del 6 luglio 1914. 

(3) 11 ma, gio 1914 - Foro Italiano, 1914, ll, 480, 

(4) Ct. le nostre Note Legali del numero del 5 settembre 1914. 
(5) 1914 - p. 650. 

(6) 1914, p. 457. 
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NOTIZIE Ve Z 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


AI SOCI 


Colleghi carissimi, 


L'epoca alla quale il nostro Statuto rimanda l'Assemblea 
Ordinaria dei Socì, e la nessuna previsione odierna di 
doverne convocare una Straordinaria, fanno sì che trop- 
po iempo dovrei attendere, per potervi indirizzare a viva 
voce il mio saluto di nuovo tresidente. 

Perciò affido queste mie righe alla nostra Rivista, tanto 
più che sento di non poter tardare nell'esprimervi la gra- 
titudine dell'animo mio per l'unanime e largo suffragio 
col quale avete voluto chiamarmi a vostro Pre-ideute, 
gratitudine, tanto più sincera, in quanto che, per potermi 
triburare questa grande prova di sima e di simpatia, vo: 
avete dovuto rompere consuewudini, ormai acquisite alia 
nosa Associazione, e altre Sezioni hanno volontar amen- 
te ceduto dei quasi diritti, che loro provenivano da que- 
ste consuetudini. 

A pochi giorni dall'avvenuta elezione è troppo presto 
per enunciare un vero e proprio programma d'azione, 
tan.o più che tale non si potrebbe chiamare un'enuncia- 
zione che non avesse già ottenuto il sultragio del Consi- 
glio: accennerò quindi soltanto ad alcune uirtttive, nelle 
quali ritengo si dovrebbe insisiere, per spingere sempre 
più la nostra Associazione verso un avvenire vitale e ri- 
goglioso. 

E anzitutto si deve guardare con riconoscenza e con ri- 
spetto a quanto fecero i Fresidenti che mi plecedeitero 
nell’ inportante ufiicio: con riconoscenza, perchè è per la 
loro opera assidua, per il loro intenso amore che la Asso- 
ciazione ha potuto continuamente elevarsi nella sua ini 
portanza e nella sua utilità: con rispetto, perce dobbiamo, 
prima di pensare a cose nuove, dare tutte le cure nos.re 
perchè que.le esistenti siano conservate: se vogliamo edi. 
ficare alto dobbiamo consolidare le iondamenta. 

La nostra Associazione ha ricevuto nuovo impulso sot- 
to la Presidenza aell Lereg.o Prof. Keidinando Lori colla 
fondazione della Rivista, ıl cui successo è stato superiore ad 
ogni aspettativa, tanto che essa può uggi competere colle 
più apprezzate consorelle dell’estero. Dovremo sforzarci ad 
accrescere sempre più la considerazione del mondo elet- 
trotecn.co per questo organo nostro, specialmente collat- 
trarre ad esso gli scritti di quella faiange d'uomini di 
scienza e di pratica, che nel nos.ro Paese lavorano tran- 
quilli e taciturni e che una troppo grande modestia rende 
schivi dal pubblicare i risultati delle loro ricerche, e delle 
loro esperienze. 

La vita delle Sezioni non è stata in questi ultimi tempi 
così attiva come sarebbe stato desiderabile: le ragioni ne 
sono mollep.ici nè vale la pena di amnalizzarle: ma sara 
una delle cure maggiori della nuova Presulenza quella di 
ridestare le sezioni da questo inomentaneo torpore, te- 
tando di suscitare quella così proncua abitudine alle di- 
scussioni, che pur troppo da noi non ha ancora assunto 
uno sviluppo sutticiente. 

Il nume.o dei Soci nostri è in continuo aumento, e non 
mancheremo di perseverare in quelle opere di piopagan- 
da, che sono atie ad accrescerlo ancora. Ma è evidente che 
l'affluenza dei Soci sarà tanto più grande quanto mag- 
giori saranno per essere le utilità che l'Associazione possa 
loro offrire. 1l problenia quindi uel'aunento del numero 
dei soci uiviene secondario di fronte a quello dell incre- 
mento dell'importanza e dell'utilità dell’Associazione. 

Ora, fra tutte le utilità che l'Associaz.onie puo offrire ai 
Soci, ritengo preminente quella che può provenire da una 
compilazione seria di statistiche. Il riuscire a pubblicare 
annualmente delle statistiche, nelle quali lo studioso di 
questioni generali o particolarì possa trovar conior 
alle sue ricerche, nelle quali il produttore di energia elet- 
trica possa rilevare le condizioni dei varii mercati, e colle 
quali anche quegli che commercia in materiali elettrici 
possa orientare l'offerta o la domanda della sua merce, 
sarebbe certamente una delle funzioni utili dell’ Associa- 
zione. (iravissime difficoltà si presentano in Italia al com- 
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pimento di una simile opera: la fobia del fisco rende ognu- 
no diffidente nel rivelare i dati ed i risuluati delle proprio 
industrie, e una inspiegabile inerzia fa si chie di cento q. €. 
stionari diramati è molto se dieci tornano, portando qual- 
che monca notizia. MIE 

A vincere que-ta fobia e questa inerzia si dovrà ricor- 
rere a mezzi più efficaci che non siano le spedizioni di 
semplici questionari: dovremo interessare l'opera perso- 
nale delle Presidenze di Sezione e dei Soci che risiedono 
nei varii centri e, senza scoraggiarci, insistere fortemente 
«ino a che un primo risultato sia raggiunto. L'opera suc- 
cessiva sarà poi più facile. I 

In molti altri Paesi, le Associazioni Tecniche sono con- 
siderate dai loro Governi come l'ente più adatto allo 
studio delle questioni che rientrano nella loro cerchia dì 
attività, quando su di esse deblLansi emanare leggi, rego- 
lamenti e norme. Malgrado gli sforzi dei Presidenti che 
mi hanno preceduto, siamo in Italia ben lungi da que- 
sto. Ogni tentativo di mettere l'opera dell'Associazione a 
servizio del Governo urta contro pregiudizi di carattere 
singolare, quasi chè l'Associazione volesse, per i suoi in- 
teressi particolari, ingannare e defraudare lo Stato. 

Ora, quantunque sia ovvia la distorsione logica di que- 
sto modo di ragionare, dobbiamo pure aggiungere, e an- 
che gridarlo forte, che la nostra Associazione, per la sua 
larga composizione, per i suoi scopi e per le persone che 
hanno sempre fin qui guidata, non ha legami di sorta 
con interessi particolari, e se si muove talvolta a favore di 
qualche iniziativa, lo fa perchè ritiene che questa sia di 
interesse generale e di beneficio al Paese. Perciò io per- 
*evererò senza stancarmi in quest'opera di innalzamento 
dell Associazione nella stima e nella considerazione degl: 
organi dello Stato. 

Chiudo queste parole coll'invito a tutti perchè abbiate 
4 assistere da vostra nuova Pre-idenza nel raggiungere 
quegli scopi che essa si prefigge: la cooperazione dei Soc: 
tutti è per questo necessaria, senza di essa ogni buona vo- 


lontà riescirebbe vana. 
GUIDO SEMENZA. 


CRONACA. 


Ufficio Informazioni irfdustriali, 


In questi ultimi tempi sono giunte all Associazione pa- 
recchie richieste da industriali e anche da Consolati di 
paesi esteri per conoscere chi, in Italia, producesse deter- 
minate macchine o materiali elettrici. La Presidenza Ge- 
nerale ritenendo di poter far cosa ntile all'Industria Na- 
zionale, ha percio deliberato di istituire presso l'Ufficio 
centrale uno speciale di ufficio informazioni, destinato a 
raccogliere ‘notizie su tutta la produzione elettrotecnica 
Nazionale e a dare evasione alle richieste ricevute. Ed og- 
gi vien diramata una circolare in proposito agli indu- 
striali ed a tutti gli interessati. 


L'attività delle Sezioni. 


SEZIONE DI NAPOLI. — La sera del 21 gennaio il so- 
cio Prof. De Biase ha intrattenuto molti colleghi e pa- 
recchi invitati su due interessanti argomenti. Egli ha 
trattato dapprima dei tipi più recenti di lampade ad in- 
candescenza e delle caratteristiche economiche del loro 
impiego, presentando e facendo funzionare un buon nu- 
mero di campioni delle lampade più moderne; poi ha trat- 
tato dell’impieyo di trasmissioni flessibili, illustrando an- 
che questa seconda comunicazione coll'aiuto di esempla- 
rì degli apparecchi descritti. 

Il conferenziere è stato ascoltato con molto interesse e 
vivamente applaudito. 


VERBALI. 


SEZIONE DI TORINO. — VERBALE DELL'ADUNANZA DEL 2] 
DICEMBRE 1914. 


Ordine del giorno 


Comunicazioni della Presidenza; 

Nomina della nuova Presidenza per il triennio 1915-17: 
Nomina dir due consiyiieri; 

Nomina di tre delegati alla Sede Centrale; 
Accordi per la nomina del nuovo Presidente Generale; 
. Comunicazione del Socio ing. Thovez: «I nuovi para- 
grandine elettrici ». 


CI ST LORO 


SCOLARI PaoLo, Gerente responsabile. 


LI 


Vor. It - N. 8. 


La seduta è aperta alle 21, e letto il verbale della prece- 
dente adunanza il Presidente dà comunicazione ai Soci 
delle pratiche fatte colla Associazione Medica Torinese 
per nominare la Commissione per lo studio dei provvedi- 
menti da adottarsi nei casi di infortunio per contatti elet- 
trici. A tale commissione saranno pure aggregati due 
membri dell Associazione Medica Italiana di Idrologia, 
Climatologia e Terapia Fisica che esplicitamente hanno 
desiderato di prender parie ai lavori di detta Commis- 
sione. 3 

L'assemblea approva unanimemente l'operato del consi- 
glio che ha nominati quali membri di detta Commissione 
i signori: Ing. Thovez — Ing. Lignana — Ing. Palestrino 
Carlo. 

I Presidente passa quindi al V articolo dell'ordine del 
giorno, e parla degli accordi già scambiati coi Presidenti 
delle altre Sezicni, esortando i Soci della Sezione di To- 
rino ad appoggiare la candidatura dell'ing. Semenza a 
Presidente Generale dell'A. E. I., che è un vero beneme- 
rito della nostra Associazione. 

Venendo quindi alle elezioni per le cariche Sociali della 
Sezione per il trienno 1915-17 il Presidente annuncia che 
«cadono: Il Presidente, il Vice-Presidente, il Segretario, i 
due consiglieri Megardi e Valabrega, ed i due delegati 
alla Sede Centrale Jervis e Grassi, tutti per compiuto 
triennio. 

Invita quindi i Soci ad addivenire alla nomina di un 
nuovo Presidente, un Vice-Presidente ed un Segretario a 
norma del vigente regolamento. 


Risulta eletto Presidente all'unanimità il socio signor 
Presidente: Ing. Car. Terenzio Chiesa con voti 34; 
Vice-Presidente: Iny. Ettore Thovez, con voti 34; 
Segretario: Iny. Luigi Bosone, con voti 34. 


Procedendo quindi alla votazione dei Consiglieri risul- 
tano eletti: 

Comm. Carlo Baggio — Ing. Carlo Palestrino, entrambi 
con voti 34. 

Per la votazione dei delegati, risultando ancora vacante 
un terzo posto a causa «della nomina a Vice-Presidente 
dell'ing. Thovez, il Presidente avverte di eleggere tre nuovi 
delegati e risultano: 

Comm. Prof. Alessandro Artom —- lny. Camillo Curti 
-- Ing. Prof. Giangiacomo Ponti — tutti e tre con voti 34. 

Hanno fatto da scrutatori i Soci Ing. Luino e Ing. Pe- 
relli. 

Si passa quindi alla Comunicazione del Socio Ing. Tho- 
vez: «I nuovi paragrandine elettrici ». 

La lettura viene attentamente seguita, e al suo termine 
oltre ad una unanime approvazione, si apre una vivissi- 
ma discussione sull'importanza dell applicazione del si- 
siema, e sull'interesse che deve destare nelle Associazioni 
di Agricoltori. 

Prendono parte i soci Grassi, Soleri, Diatto, Gola, Ar- 
tom, Bisazza, Ferraris, De Benedetti, Vinca. 

L'ing. Gola infine propone il seguente ordine del giorno: 


«La nostra Associazione, approvando pienamente le 
conclusioni della lettura dell'ing. Thovez sui nuovi para- 
grandine elettrici, si deve associara ai Consorzii Agrarii ed 
agli Enti Governativi per poter addivenire prontamente 
ad esperimenti che dimostrino l'efficacia di tali paragran- 
dine allo scopo di confermare anche in Italia la loro uli- 
utà ». 


L'ordine del giorno viene approvato all'unanimità. 

Il Presidente chiude quindi la Seduta con un saluto 
di buon augurio alla nuova Presidenza perchè possa avere 
la soddisfazione di far assurgere la nostra Sezione all'al- 
tezza che le compete. 


Presidente: Ing. Cav. Terenzio Chiesa. 
Vice-Presidente: Ing. Ettore Thovez. 
Segretario: Ing. Luigi Bosone. 


Consiglieri: Ing. Giuseppe Bisazza — Ing. Giuseppe Li- 
gnana — Ing. Elmo Soleri — Ing. Attilio Mottura — Ing. 
Carlo Palestrino — Comm. Carlo Baggio. 


Delegati al Consiglio Generale: Ing. Prof. Ettore MO- 
relli — Ing. Prof. Alessandro A:tom — Img. Prof. Gian- 
giacomo Ponti — Ing. Camillo Curti 


Il Segretario 
Ing. CARLO PALESTRINO. 
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I cavi 


Ancora pochi anni or sono sarebbe stata giudicata paz- 
zesca l’idea di valersi di cavi sotto piombo per una tras- 
missione di energia a distanza, ad alta tensione. Ai cavi 
sembrava infatti esclusivamente riservata la distribuzione nel- 
le grandi città — sia pure a tensioni notevoli, — o tutt'al 
più qualche breve tronco di allacciamento di reti cittadine 
a linee aeree di trasmissione; ma per queste la superiorità 
economica della struttura aerea pareva così assoluta da to- 
gliere ogni possibilità di confronto. Oggi le cose cominciano 


ad apparire alquanto mutate. Dopo il cavo per l'alimenta- 
zione della linea Dessau Bitterfeld — cavo monofase che 
detiene tuttora il « record » della tensione di servizio: 
70.000 Volt -— le Ferrovie di Stato si sono messe ad usare 
su larga scala i cavi per l’elettrificazione delle nostre fer- 
rovie, ed oggi annoveriamo già la linea del Cenisio, quelle 
da Robbiate alla Monza-Lecco e quelle per la succursale dei 
Giovi, tutte costituite da cavi sotto piombo ad alta tensione. 

E se parlate coi tecnici che a tali impianti hanno presie- 
duto essi vi si dichiarano soddisfattissimi della via segui- 
ta e vi dimostrano che, se si pone in bilancia il costo sem- 
pre crescente degli esproprî, le spese di manutenzione e 
sopratutto i danni diretti ed indiretti derivanti dalle inter- 


ruzioni di servizio, il maggior costo del cavo — pel quale 
sono praticamente nulle le spese di manutenzione ed infimi 
gli ammortamenti — finisce col risultare compensato. 


Certo per le lunghissime linee ad altissima tensione la con- 
duttura aerea conserva sempre un indiscutibile primato; ma 
è certo pure che, se si dovessero costruire oggi molte delle 
nostre più antiche linee di qualche decina di chilometri e 
qualche decina di migliaia di volt, per le quali si prescelse 
senza esitazione la conduttura aerea, si dovrebbe ormai pren- 
dere in seria considerazione anche l’adozione del cavo. 

In tali condizioni di cose riesce oggi di speciale interesse 
tutto quanto si riferisce ai cavi e dopo lo studio dell'Ing. 
Emanueli pubblicato nel numero 1, il lettore leggerà oggi 
con piacere la relazione dell'Ing. SOLERI sulla costruzione 
e sulla messa in opera dei cavi monofasi per l’alimentazione 
della trazione elettrica al Cenisio. 

Sono questi cavi monofasi non armati perchè, dovendo es- 
sere stesi sotto il tunnel, poco avevano a temere dallc in- 
giurie meccaniche che rendono necessaria l’armatura. Il 
Soleri prende però in esame la. possibilità di far uso di cavi 
armati monofasi e, dal risultato di alcune esperienze com- 
parative eseguite, trae le stesse conclusioni favorevoli a cui 
era pure giunto l’Emanueli. Una soluzione specialmente in- 
teressante il Soleri propone: l’uso di nastri di zinco per 
l'armatura dei cavi monofasi. Le difficoltà tecnologiche co- 
struttive paiono superate: non resta che attendere la san- 
zione pratica nei riguardi sopratutto della resistenza di una 
simile armatura agli agenti chimici che impregnano il sotto- 
suolo. 


Grandi motori trifasi ad asse verticale. 


La condizione della chiusura ermetica riesce assai grave 
pel costruttore di macchine elettriche appena la loro potenza 
diventa ragguardevole. Il problema costruttivo delle grandi 
macchine elettriche è oggi infatti sopratutto un problema 
termico, un problema di sottrazione di calore, e poichè non 
si è ancora pensato di far funzionare motori e alternatori 
nell’olio, come si fa da tempo pei trasformatori, non resta 
che un'efficace ventilazione per aumentare la potenza spe- 


74 L’ ELETTROTECNICA 


cifica del macchinario. Dopo tutto, osservano i costruttori, 
il vento è ancora il materiale che costa meno. 

Assai interessante si presentava perciò il problema posto 
ai costruttori per i motori trifasi da 550 kwatt destinati ad 
azionare le grandi pompe d’esaurimento dei bacini di care- 
naggio degli Arsenali di Taranto e Venezia. Dovendo tali mo- 
tori rimanere spesso assai a lungo inattivi, in ambienti corsi 
da aria umida, era prescritta la chiusura ermetica. Il pro- 
blema fu risolto dalle Officine di Savig'iano, munendo la car- 
cassa dei motori di sportelli la cui manovra è collegata con 
quella di avviamento. Non è così possibile che i motori ri- 
mangano aperti quando sono fermi o, viceversa, chiusi quan- 
do funzionano, quando cioè hanno ben poco a temere da 
una corrente d’aria umida. 

Di questi motori, veramente interessanti anche per molti 
altri particolari, possiamo oggi pubblicare una descrizione 
completa, grazie alle Officine di Savigliano che ce ne hanno 
favorito i disegni costruttivi. 


“ I Elettrotecnica ,, e Pindustria nazionale 


Siamo lieti di poter pubblicare i due scritti dei quali ab- 
biamo fatto cenno, illustranti i prodotti di due industrie na- 
zionali, perchè ci sembra di cominciare così ad assolvere ad 
un dovere patriottico divulgando la conoscènza di quanto si 
fa e si può fare in Italia. Pur troppo la nostra industria 
elettrotecnica — alludiamo naturalmente alla industria elet- 
tromeccanica e specialmente alla costruzione del macchina- 
rio elettrico — è ancora assolutamente inadeguata ad un 
Paese che conta fra i primi per i grandi impianti di trasmis- 
sione e per la larga applicazione dell'energia elettrica. Do- 
po un’alba piena di promesse essa non seppe superare la 
crisi di uno sviluppo forse precoce nè potè in seguito risol- 
levarsi, per un complesso di cause che non è qui il caso 
di ricordare. Ma se è vero che la nostra industria è an- 
cora povera, altrettanto è vero che fra le virtù degli ita- 
liani lo « chauvinismo negativo » tocca spesso limiti esa- 
speranti, che giungono a far preferire talvolta il medio- 
cre prodotto estero al buon prodotto nostrano. Ed ognuno 
che così opera e pensa, cerca di giustificarsi osservando 
che troppo pericoloso sarebbe prestarsi alle esperienze ed 
ai tentativi della nascente industria Italiana. Considerazione 
comprensibile se pure egoistica che ha il grave torto di con- 
durre ad un circolo vizioso, poichè nessuna industria potrà 
mai crescere rigogliosa senza l’appoggiu del consumatore. 

Ma oggi v’ha ben di più. La terribile crisi Europea in cui 
siamo precipitati lo scorso Agosto e della quale pur troppo 
non si intravede ancora prossima la fine, ci ha mostrato la 
realtà di ciò che pareva assurdo; i commerci improvvisa- 
mente inceppati, cessati gli scambi ‘internazionali. E ci ha 
convinti che in pieno secolo XX, nell’era delle grandi co- 
municazioni e dei facili trasporti, la forza di una nazione 
dipende in gran parte, come nei tempi antichi, dalla maggiore 
o minore attitudine ch’essa ha di bastare a sè stessa. La 
guerra mostruosa avrà almeno avuto il merito di far ricre- 
dere su questo punto molti illusi. E noi vogliamo essere 
fra gli ottimisti i quali sperano in un prossimo rigoglioso 
risveglio di tutte le attività e di tutte le industrie nazionali. 

La natura non è stata del tutto equa nel distribuire le 
sue risorse alle nazioni: spetta all’industria degli uomini 
togliere, fin dove è possibile, le sperequazioni. 

L’incoraggiamento all'industria nazionale è un caposaldo 
del programma della nuova Presidenza Generale. L’Elet- 
trotecnica si propone di secondarne i’opera, pubblicando 
successivamente una serie di scritti che valgano a far co- 
noscere meglio agli stranieri, ma sopratutto a noi, le pos- 
sibilità delle nostre industrie. 

LA REDAZIONE. 


“You. H - N.A. 


ĪL CAVO VIA BARDONECCHIA-MODANE 
PER LA TRAZIONE ELETTRICA DEL 
CENISIO - ARMATURE PER CAVI UNI- 


POLARI A CORRENTE ALTERNATA ut 
Ing. Prof.iELVIO SOLERI 


Comunicazione tenuta alla XVIII Riunione annuale 
=: 33 Bologna - 1 Novembre 5954 3 n xz 


1l tronco Bardonecchia-Modane, della linea ferrovia- 
ria Bussoleno-Modane a trazione elettrica, viene ali- 
mentato ai suoi due estremi mediante corrente pro- 
veniente dalla Sotto-Stazione di Bardonecchià&. Tle 
tronco è per la sua maggiore lunghezza occupato dal- 
la Galleria del Freyus, per modo che il feeder di ali- 
mentazione, disposto entro il tunnel, venne progettato 
in cavo per ovvie ragioni di sicurezza e di minore in- 
gombro. 

Le Ferrovie dello Stato stabilirono di trasmettere la 
energia all'imbocco Nord della Galleria presso Moda- 
ne, alla tensione stessa di lavoro della trazione elet- 
trica (3700 V, 16 periodi) opportunamente sopraele- 
vata ai due estremi, mediante booster per compensare 
le cadute di tensione nel feeder stesso. Tale caduta 
di tensione per un carico di 300 A è prevista di circa 
850 V. E 

I cavi dovevano però essere predisposti per trasmet- 
tere la energia sotto forma di corrente trifase a 8000 Y 
e 50 periodi. La lunghezza del feeder è di m. 14120. 


IL CAVO 


Lo studio del tipo di cavo da adottarsi per formare 
il feeder si rivolse sia ai cavi @ tre conduttori che a 
quelli ad un solo conduttore. l 

La scelta cadde sul tipo di cavo unipolare per le 
seguenti considerazioni : 

Il cavo trifase ha bensì in linea generale i vantaggi 
di condurre per vn carico equilibrato alla simmetria 
dei flussi e quindi a minime perdite negli involucri 
metallici esterni ed alla minima caduta induttiva per 
la maggiore vicinanza dei conduttori, ma tali van- 
taggi perdono molto della loro importanza quando il 
cavo non sia armato, particolarmente nel caso spe- 
ciale della trazione trifase la quale usa correnie a 
bassa frequenza, perchè non solo il carico nei tre con- 
duttori del cavo non può ritenersi equilibrato, essen- 
do uno di questi collegato alle rotaie, le quali sono 
derivate rispetto ad uno dei conduttori, ma pure l’uso 
della bassa frequenza (16 periodi), caratteristico del 
sistema di trazione trifase, riduce grandemente i fe- 
nomeni induttivi. 

Al cavo trifase è invece inerente, nel caso speciale 
in considerazione, l'inconveniente che, per la sezione 
scelta del conduttore di 200 mm?, le sue dimensioni 
sono molto grandi, risultando un cavo di peso e di 
rigidità notevoli, difficile a posarsi in galleria e ri- 
chiedente, per la minor lunghezza degli spezzoni, limi- 
tata dal loro peso, un numero molto grande di muf- 
fole di giunzione. 
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Il cavo trifase offre inoltre una minore. sicurezza di 
esercizio in quanto che la fulminazione di uno dei 
conduttori rende inutilizzato completamente il cavo. 
Per una efficace riserva avrebbero dovuto posarsi due 
cavi trifasi con un notevole costo. 


Il cavo unipolare invece, oltre ad avere una mag- 
giore flessibilità, un minor peso e di conseguenza una 
maggior lunghezza di fabbricazione degli spezzoni, 
con tutti i vantaggi di posa conseguenti, permette di 
stabilire una efficace riserva con tre soli cavi, in quan- 
to che avvenendo la fulminazione di uno di essi, que- 
sto può essere usato come conduttore di terra, mentre 
si può provvedere alla riparazione del guasto senza in- 
terruzioni nel servizio. Mediante commutatori oppor- 
tunamente inseriti si può ottenere di fare la commu- 
tazione, all'uopo necessaria, anche in vari tronchi del 
feeder e così affrontare le eventualità di più guasti in 
cavi diversi, appartenenti a tronchi distinti. 

La posa di un quarto cavo potrebbe poi dare al si- 
stema una sicurezza paragonabile a quella di un se- 
condo cavo trifase. 


Il tipo di cavo prescelto è stato pertanto quello uni- 
polare, ad isolamento in carta impregnata, con man- 
tello di piombo e fasciatura esterna di iuta incatra- 
mata, eliminando ogni armatura onde evitare le con- 
seguenti perdite di energia per diminuire le cadute 
di tensioni induttive nel feeder. 

Il detto cavo fu però applicato con uno speciale si- 
stema di posa, atto a proteggerlo efficacemente contro 
ì guasti di natura meccanica e corrispondente così 
alla armatura. 

Ciascuno dei tre cavi cavi disposti parallelamente, 
cogli assi distanziati di circa 14 cm., è costituito da 
una corda di rame di 37 fili del diametro di 2,62 mm., 
avente la sezione complessiva di 200 mm?. Il detto 
conduttore è rivestito di un involucro avente lo spes- 
sore di 6,4 mm. di carta impregnata. con vernice di 
alta rigidità dielettrica, coperto poi da un mantello di 
piombo applicato alla pressa dello spessore di 25 MM., 
su cui è avvolta una fasciatura di juta incatramata. 

Il diametro esterno del cavo è di 40 mm. ed il suo 
peso per metro di 6 kg. circa. 

La fornitura del cavo e la relativa posa fu affidata 
dalle Ferrovie dello Stato alla Società Anonima Ing. 
V. Tedeschi e C. di Torino. 

Le caratteristiche imposte dall’Amministrazione d:i- 
le FF. SS. erano le seguenti: 

— Resistenza ohmica non superiore a 0,09 2a 15° C. 
per Km. 

— Capacità elettrostatica non superiore a 0,40 mF. 
per Km. 

— Resistenza chilometrica di isolamento non infe- 
riore a 100 M Q a 15° C. per Km. 

— Prova di tensione in fabbrica su ogni bobina a 
20 000 V efficaci, applicati fra il conduttore ed il piom- 
bo messo a terra, per la durata di mezz'ora, previa 
immersione in acqua per 24 ore. 

— Perforazione di uno spezzone della lunghezza di 
due metri a tensione superiore a 50 000 V alternativi 
efficaci. 


a i Lo 
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— Prova di tensione dopo posa sull'intero cavo a 
15000 V alternativi efficaci applicati fra il conduttore 
ed il piombo messo a terra. 

Alle prove di collaudo il cavo corrispose ampiamen- 
te a tali caratteristiche specialmente nei riguardi del- 
la tensione di perforazione che risultò superiore a 
120 000 V. Il valore medio della capacità risultò di 
0,32 mF per Km. 


LA POSA DEI CAVI 


La posa dei cavi nella Galleria del Cenisio offriva 
particolari difficoltà, la cui risoluzione fu oggetto di 


diligente studio per parte dei Tecnici delle Ferrovie 


dello Stato, insieme con quelli della Ditta costruttrice. 
Anzitutto la ubicazione dei cavi doveva essere tale 
da non recare ingombro nella sagoma della Galleria 
e nello stesso tempo doveva essere studiata in modo 
da rendere possibile la ispezione e la eventuale ripa- 
razione dei cavi, senza turbare l’esercizio ferroviario 
particolarmente intenso attraverso codesto valico. 
Tale sede doveva inoltre essere tale da permettere 
la posa dei cavi con una certa rapidità durante i bre- 
vi intervalli di tempo concessi dall'orario della linea. 
Una buona protezione dei cavi contro guasti pro- 
dotti da cause esterne era particolarmente da studiare 
essendo i cavi, come già detto, senza armatura. 

‘ Escluso il sistema di posa aereo, sią per l'ingombro 
risultante, come per la difficoltà di preservare soste- 
gni metallici contro le corrosioni che precedenti espe- 
rienze avevano dimostrato essere molto temibili in 
tale galleria, e dopo un tentativo non riuscito di col- 
locare i cavi entro un canale in terra cotta disposto 
lungo la parete del tunnel, si adottò il sistema seguen- 
te di posa: 

I cavi vennero disposti, come è rappresentato dalla 
figura 1, parallelamente lungo la banchina sinistra 


Fig. 1. 


della Galleria, entro cassette di legno incatramato, 
riempite di miscela formata con catrame e sabbia. 
L'insieme venne ricoperto con copri-cavo in cemento 
armato, muniti di tre canali corrispondenti alle cas- 
sette di legno, contenenti i cavi. Questi copri-cavi for- 
mano colla loro superficie superiore il marciapiede 
della banchina. La lunghezza di ogni copri-cavo è di 
50 centimetri e la loro armatura interna in ferro è 
stata resa elettricamente continua e messa a terra me- 
diante attacchi a saldatura dei rispettivi fili in ferro 
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di armatura, in corrispondenza della rispettiva unio- 
ne. Questo collegamento ha l'ufficio di costituire uno 
schermo di protezione atto ad impedire che si stabi- 
liscano differenze di tensione pericolose fra detta ban- 
china e le rotaie nel caso di bruciatura di alcuno dei 
cavi. 

Le operazioni relative alla posa dei cavi furono le 
seguenti: Distendimento dei cavi — loro collocamento 
entro le cassette — riempimento delle cassette colla 
miscela catramosa — copertura coi copri-cavi — ese- 
cuzione dei giunti. Codeste operazioni vennero com- 
piute da squadre distinte di operai specialisti, succes- 
sivamente in sezioni contigue della Galleria. 

Il distendimento dei cavi fu fatto con mezzi spe- 
ciali adatti alla posa contemporanea dei tre cavi uni- 
polari, costituenti il feeder, in modo rapido senza in- 
gombro della sede dei binari. 

Un carro Arbel in acciaio stampato venne attrez- 
zato con due rotaie longitudinali, sostenute da caval- 
letti; su queste rotaie venivano fatte scorrere diretta- 
mente dal vagone di carico accodato tre bobine di ca- 
vo, contenenti circa 700 metri di cavo ciascuna, a mez- 
zo di ruote calettate sul loro asse. Le ruote portanti le 
bobine venivano fissate sulle rotaie con appositi cunei 


Fig 2. 


e servivano colla loro guscia interna di supporto al- 
l’asse su cui erano calettate le bobine (fig. 2). 

I tre cavi svolgendosi dalle bobine venivano dispo- 
sti nella loro posizione mediante un apposito sistema 
di guida portato dalla parte posteriore del carro. 

Tale sistema di guida consiste in una intelaiatura 
foggiata ad elica, imperniata alla estremità superiore 
alla parte centrale del carro e raggiungente colla estre- 
mità inferiore la banchina di posa su cui scorre me- 
diante un rullo. Appositi rulli ad asse verticale e ad 
asse orizzontale guidano separatamente ai singoli ca- 
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vi che, svolgendosi contemporaneamente, vengono de- 
posti parallelamente sul luogo di posa (fig. 3). 
Mediante questo sistema la posa procedette rapida- 
mente, posandosi tre spezzoni di 700 metri nel tempo 
di circa 2 ore. | 
ll carro di posa era trascinato da una locomotiva B 
vapore ed era accompagnato da alcuni carri di at- 


trezzi, di cui venivano utilizzati i freni per regolare 
la velocità di posa. 

Una squadra di operai lavorando successivamente 
nella zona precedente provvedeva a disporre le casset- 
te di legno introducendovi i cavi, mentre una seconda 
squadra nella sezione precedente a questa riempiva 


Fig. 4. 


dette cassebte colla miscela catramosa, preparata e te- 
nuta calda in apposite caldaie. portate da più vagoni 
formanti uno speciale treno (fig. 4). 

Gli operai cementisti disponevano poi i copri-cavo 
in cemento collegandoli insieme ed alla parete della 
galleria, lasciando scoperti i punti corrispondenti alle 
giunzioni, eseguite in seguito dagli operai giuntisti in- 
sieme alle terre. Le giunzioni erano ricoperte con spe- 
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ciali copri-cavi, portanti un segnale esterno. Appositi 
treni materiali disptribuivano sul luogo il materiale nel 
giorno precedente al suo impiego. 


ACCESSORI 


Gli accessori relativi a codesto cavo meritano una 
speciale menzione per le loro particolarità costruttive 
inerenti all'uso dei cavi unipolari per corrente alter- 
nata, e per il loro particolare impiego in codesto im-- 
pianto. 

Il feeder composto dei tre cavi unipolari si dipart> 
dal quadro della Sotto-Stazione di Bardonecchia, e 
raggiunge l'imbocco Nord della Galleria presso Mo- 
dane, dove fa capo in una speciale cabina. Nel suo per- 
corso è diviso in quattro sezioni della lunghezza di 
circa 3500 metri, determinate da tre cabine di mano- 
vra; dalla camera centrale si deriva una alimentazio- 
ne del filo di lavoro. 

In conseguenza oltre alle muffole terminali e di 
giunzione si dovettero insulare accessori diversi di 
sezionamento, di derivazione e di commutazione. 

Le muffole di giunzione ed i coni terminali sono co- 
strutti in alluminio, materiale non magnetico, impie- 
gato per evitare il riscaldamento per isteresi e correnti 
parassite che si avrebbe avuto coll’impiego della ghi- 
sa, per causa del flusso alternato prodotto dalla cor- 
rente circolante nel conduttore. 

L'uso dei cavi unipolare offre la particolarità che 
nel piombo si induce per effetto del flusso alternato 
una f. e. m. corrispondente alla caduta di tensione in- 
duttiva nel cavo stesso, funzione del coefficiente di sel- 
finduzione del sistema formato dei tre cavi unipolari; 
siccome d'altra parte si ritenne necessario per ragioni 
di sicurezza di collegare a terra con conn.ssioni alle 
rotaie, sia le muffole come il tubo di piombo dei cavi, 
si sarebbero prodotte sotto l’azione della f. e. m. in- 
dotta nella guaina di piombo delle correnti circolanti, 
con ‘perdita di energia e danni nell’involucro di pro- 
tezione dei cavi. Per impedire la formazione di co- 
deste correnti, pure mantenendo i collegamenti a ter- 
ra, ogni cavo è isolato dalle muffole di giunzione e 
terminali, con materiale isolante avvolgente il tubo 
di piombo in corrispondenza dell’imboccatura dell’'ac- 
cessorio. Ogni tratto di cavo compreso fra due muf- 
fole è collegato nel suo punto di mezzo alle rotaie a 
cui sono pure collegate le muffole. Si impedisce così 
la formazione di un circuito chiuso, intercettando tali 
correnti vaganti. 

Nelle camerette vennero disposte speciali cassette dii 
sezionamento e di commutazione rappresentate dalla 
figura 5. 

I cavi accedono a codeste cassette dalla parte infe- 
riore, che forma pure la camera in cui è contenuto il 
compound isolante che chiude le estremità; il loro con- 
duttore è unito internamente alla cassetta ad una del- 
le guaine di un coltello con manico isolante, costituen- 
te il sezionatore della linea. 

Superiormente oltre alla seconda guaina di questo 
coltello vi è un secondo contatto a molla in cui si in- 
troduce dall'esterno una spina portata da un isola- 
tore, a cui si unisce un cavo flessibile in gomma, il 
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quale all'altra estremità è munito di una spina eguale 


da introdursi in un’altra cassetta analoga di un cavo 


della sezione successiva. | 
Si può quindi mediante queste connessioni mobili 
commutare fra di loro i cavi di sezioni successive. 


Fig. 5. 


Oltre a questo. dispositivo di commutazione, da 
usarsi solo quando non si ha tensione, nelle camerette 
sono disposti dei commutatori ad olio, coi quali si 


Fig. 68. 


possono commutare fra di loro in modo qualunque 
con disposizione di blocco, i tre cavi di arrivo coi tre 
cavi di partenza. 

Nella cameretta centrale le cassette di sezionamento 
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hanno in luogo di uno solo, due coltelli per inserire 
la derivazione in galleria di alimentazione del filo di 
trolley (fig. 6). 


ARMATURE PER CAVI UNIPOLARI 


Nelle condizioni particolari di posa dei cavi unipo- 
lari del Cenisio, bene protetti contro razioni esterne 
dal sistema ai posa, luso dei cavi unipolari era da 
ritenersi conveniente anche senza armatura, ed il 
fatto che da tre anni codesti cavi sono posati e da un 
anno vengono mantenuti in tensione, dimostra che 
con una protezione opportuna e coll'uso di cassette di 
legno incatramato i-cavi possono posarsi nen armati, 
come d'altra parte è correntemente praticato dagli in- 
glesi e dagli americani (Solyd System). 

‘L'esperienza in proposito dimostra però che larma- 
tura sui cavi è grandemente utile sopratutto nelle 
operazioni di posa, durante le quali il cavo non arma- 
to aeve essere maneggiato con particolari cure ed im 
medialamente ricoperto coi dispositivi di protezione. 

Nell'uso corrente dei cavi questi non possono spes- 
so essere proietti sufficientemente in ogni loro parte 
ed un sistema idoneo di protezione esterna ha un co- 
sto alquanto elevato. Pertanto il problema di armare 
i cavi unipolari per corrente a.ternata è imporiante, 
permettendo un più largo impiego d:i cavi unipolari, 
i quali in frequenti casi piarticolari sono utili. 

Fra questi casi sono da considerarsi specialmente 
quelli di cavi di grande sezione e di cavi ad altissima 
tensione nei quali si possono raggiungere limiti al- 
quanto maggiori di quelli imposti al cavo trifa-e per 
ragioni costruttive e di impianto (1). 

Ai cavi unirolari spettano inoltre i vantaggi di un 
minor riscaldamento e quindi di una maggiore den- 
silà ammissibile di corrente e quello di permettere — 
come già accennato — una efficace riserva con costo 
i minore di quanto non competa al cavo trifase. 

Sono però inerenti al avo unipolare speciali pro- 
prietà di comportamento di cui occorre tener conto, in 
quanto che per l’enetto del tlrs o magnetico alternato 
si hanno negli involucri metallici esterni, picmbo e 
ferro, delle pendite di energia per correnti parassite ed 
isteresi di grande importanza, e si hanno delle cadut 
indutt ve di tensioni le quali possono raggiungere va- 
lori notevoli. 

Lo stud.o del funzionamento dei cavi unipolari per 
corrente alternata in merito specialmente alle corre. 
indotte, ed alle Lerdite di energia negli involucri me- 


tallici circondanti il conduttore è stato oggetto di espe- 


rimenti interessanti per parte di vari tecnici. 

Alcune esperienze sono state condotte recentemente 
da L. Bloch (2) su cavi unipo.ari circondati da tubo 
di ferro di protezione. Vennero determinate le cadute 
di tensione ohmica ed induttiva, la perdita in Watt 
e la sopraelevazione di temperatura in un cavo di 
70 mm’, assoggettato alla intensi.à di 200 A alternati 
alla frequenza di 50 periodi. 


(1) SoLERI - Attuali limiti di applicazione dei cavi per 
ene.gia e.ettrica. « Atti Congresso Applicagioni Elettriche, 
Torino 1911. 


(2) E. T. Z., 1913, 207. 
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Il cavo circondato con un tubo di otlone presenta 
colla corrente alternata una caduta di tensione del 25 
per cento superiore a quella relativa alla corrente con- 
tinua, sopratutto per effetto del coettic.ente di self del 
circuito, essendo 1 fili di andata e di ritorno distan- 
ziati di 5 cm. La perdita in Watt risultò superiore di 
circa 8 % a que.la onmica ed il risca.damento supe- 
riore di circa 8° C., dovuto essenzialmente alla chiu- 
sura del conduttore in un ambiente chiuso. 

Il cavo armato con armatura ordinaria a nastri di 
ferro ha una caduta quatiro volte superiore a quella 
relativa alla corrente continua, e la perdita di energia 
superiore del 50 % e così l'aumento di temperatura. 

Il cavo collocato in tubi di acciaio dimostra diffe- 
renze più pronunciate ancora. Le cadute di tensione 
sono dieci volte maggiori che colla corrente continua, 
le perdiie di energia di sette e di dieci volte maggiori, 
e gli aumenti di temperatura maggiori negli stessi 
rapporti. 

Di qui la prescrizione che entro tubi di ferro abbia- 
no da essere contenuti tutti i condutiori del circuito, 
per modo che si abbia la compensazione dei flussi. 

Sperimenta.do su di un conduttore di 6 mm’ con 
una corrente di 31 A si riscontrò che con cavi armati, 
le cadute e le perdite supplettive non erano molto 
grandi, ammontando a circa il 20% per la caduta di 
tensione ed al 9 % por le perdite induttive; l'aumento 
di temperatura è da ascriversi più al fatto che il cavo 
dissipa meno al calore, che non alle perdite nell’ar- 
matura. 

L'Autore trae la conseguenza che per intensità di 
corrente superiori a £0 A, alla frequenza di 50 periodi 
è ca proscriversi l’uso di tubi di ferro o di ot.one sui 
cavi unipo.ari, avendosi notevole aumento di tempe- 
ratura, caduta induttiva di tensione e perdite di ener- 
gia nocive al buon funzionamento del cavo. 


Il Dott. Lichtenstein nella sua comunicazione « Ue- 
ber einige neuere Versuche und Erfahrungen mit 
Hochs;annungskabel » al Congresso Internazionale di 
Elettricità di Torino nel 1911, riferisce di aver sotto- 
posto a sper.mento un cavo unipoiare di sezione 25 
mmřł, avente lo spessore del materiale isolante di 5 
mm. e circoncaio da un mantello cdi piombo di 2,3 
mm. di spessore, in diverse condizioni di protezione 
esterna. 

— Un pezzo I, venne sperimentato senza armatura. 

— Un pezzo II, venne armato con 18 fili di ferro 
di 5,5 mm. di diametro. 

— Un pezzo III, venne armato con 15 fili di ferro 
e 3 di rame. 

— Un pezzo IV, venne armato con 9 fili di ferro 
e 5 di rame, alternati, tutti pure del diametro di 5,5 
millimetri. 

Definendo come resistenza effettiva del cavo il rap. 
porto wW 

I 

— per il cavo I, nessun sensibile aumento ; 

— per il cavo II, un aumento del 37 % ; 

— per il cavo III, un aumento del 28 % ; 

— per il cavo IV, un aumento del 15 % 
rispetto alla resistenza ohmica del conduttore. 


sì ebbe per 1C0 A e 50 periodi: 


ifie- 
orti 
Mud. 
Jon. 
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Un'altra serie di prove venne eseguita sui seguenti 
cavi aventi il conduttore di 35 mm’? di sezione: 


Numero | | Aumento della | 


ha 
l Composizione ® È re-istenzaef-| 
riferimento) 3Pe8S80P0 d Dea tica A | fetliva sulla 
del 1000ta CA, ATMALU < | resistenza 
campione | ohmica | 
Li 45) 18 fili ferro piatto..... 120) 42% | 


mm. 456 17 fili ferro pavo 12%, 45 °%/ 


VI[...imm. 4,9 13 tili ferro piatto e 8! 
fili ferro circolari di 
1,,5 mm. di diametro 120| 15°, 


I 


—- 


VIiI .. mm. sil 16 fili ferro Dic e 3: 
tili bronzo di 158, 
mm. di diametro ...' 120 €3 °/, 


; i 

Il rapporto fra la perdita nei cavi armati e quella 
per puro effetto ohmico è proporzionale alla sezione 
del conduttore, e per grandi sezioni può raggiungere 
valori prossimi al 200 % 

Tale rapporto decresce col diminuire della frequen- 
za, però in ragione minore della frequenza stessa, con 
conseguenza della variazione della distribuzione dei 
flussi a frequenze diverse. 

L'Autore conclude che le perdite per isteresi magne- 
tica, anche a 15 periodi per secondo, sono talmente 
elevate che i cavi unipolari armati nel modo ordina- 
rio debbono sempre essere usati con molta precau- 
zione. 

Solo nel caso che si tratti di intercalare una lunghez- 
za relativamente breve di cavo armato in una lunghez- 
za considerevole di cavo senza armatura — come per 
esempio — nell’attraversare un fiume, si può impie- 


. gare il cavo armato senza esitazione. 


* * 


Interessandomi di stabilire ner i cavi armati del Ce- 
nisio quali conseguenze avrebbe arrecato larmatura 
di nastri di ferro del tipo ordinario, feci armare in 
questo modo uno spezzone di cavo (200 mm?*), prele- 
vato dalla fornitura stessa di detto impianto. 

Disposti in serie due spezzoni di cavo l'uno non ar- 
mato e l’altro armato, le misure di risca'damento, di 
caduta induttiva di tensione e di perdita di energia 
con una intensità di 300 A a 50 periodi diedero i se- 
guenti risultati : 


Cavo unipolare|Cavo un'polare 


ordinurio armato 
Sopraelevazione di temperatura ri- 
spetto all'ambiente, dopo 2 i, 30° 8° C. 38° C 
Caduta di tensione per metro di 
CAVO: grep PETER 0,049 V | 0,672 V. 
Perdita di energia per metro di 
Cayo » è o ù> 0 0 o oo 0 0 0. ° 


.| 102 W [618 W. 


Codesti risultati confermano le conclusioni dei pre- 
cedenti sperimentatori, cioè che i cavi unipolari per 
corrente alternata non debbono essere armati col si- 


stema ordinario di due nastri di ferro, formanti un 
involucro magnetico pressochè continuo attorno al 
conduttore. 


ARMATURE SPECIALI 


Per ridurre le perdite di energia e le cadute indut- 
tive di tensione nei cavi unipolari a corrente alterna- 
ta armati, sono stati proposti ed applicati alcuni tipi 
speciali di armature. - 

Le prime applicazioni sono state fatte con armature 
a fili, costituendole con materiale non magnetico, 
quale bronzo, ovvero con fili bimetallici, cioè fili di 
ferro rivestiti con uno strato di rame avente l'ufficio 
di diminuire la permeabilità d:l circuito magnetico, in- 
terrompendolo con numerosi traferri. Il prezzo di co- 
deste armature è però alquanto elevato. 

Sono state anche applicate armature formate con 


fili di ferro rivestiti di tessili o alternati con lignoli- di 


tessili; per quanto codeste armature siano di ccsto 
inferiore alle precedenti, la loro efficacia di protezione 
meccanica è pure minore. Tutte queste armature a 
fili sono specialmente adatte per cavi subacquei, es- 
sendo capaci di sostenere maggiori sforzi longitudinali 
di trazione. 

Per i cavi sotterranei le armature a nastri sono più 
convenienti per il loro minor costo e per il minor im- 
piego di materiale soggetto a fenomeni induttivi, e so- 
no stati recentemente proposti tipi di armature a na- 
stro di ferro, in cui con procedia enti diversi Sì è cer- 
cato di interrompere sia la continuità magnetica che 
quella elettrica dell'armatura circondante ìl cavo. 

Io ebbi occasione di sperimentare su di un cavo 
avente il seguente tipo di armatura: 

Sul tubo di piombo del cavo unipolare viene avvolta 
una fasciatura di juta incatramata e su di questa si 
dispongono più nastri di ferro avvolti ed èlica con 


Fig. 7. 


passo conveniente separati da un intervallo di circa 
2 mm Su di questa prima armatura sì avvolge uno 
strato di tessili o semplicemente di carta incatramata, 
su cui si forma una seconda armatura di nastri di 
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ferro, la quale viene a ricoprire i vami lasciati nella 
prima armatura, assicurando la completa protezione 
meccanica del cavo. I soliti ricoprimenti di juta inca- 
tramata all'esterno completano il cavo (1) (fig. 7). 

Uno spezzone di cavo identico a quelo sperimentato 
in precedenza, vale a dire avente la sezione di 200 mm” 
e lo spessore dell’isolante di 6,4 mm., ma armato col 
sistema descritto, venne sottoposto alle medesime mi- 
sure con corrente alternata a 50 periodi dell'intensità 
di 300 A. 

La sopraelevazione di temperatura rispetto all'am- 
biente dopo 2 h. 30’ risultò di 12° C. mentre quella del 
cavo nudo era di 8° C. 

La caduta di tensione per metro di cavo di 0,17 V. 

La perdita di energia di 17,5 W. 

La sopraelevazione di temperatura è superiore di ap- 
pena 4° rispetto a quella relativa al cavo non armato. 
Le cadute di tensione e le perdite di energia pure es- 
sendo grandemente minori (la quarta parte circa) di 
quelle corrispondenti al cavo armato in modo ordina- 
rio, sono però ancora per la frequenza di 50 periodi 
di sperimento sensibilmente superiori a quelle del oe- 
vo ordinario. 


Una serie più completa di prove per riconoscere la 
influenza della frequenza e della intensità di corrente 
sulle perdite di energia venne eseguita su di un cavo 
di 150 mm’, isolato con carta impregnata dello spes- 
sore di 6,4 mm. ed armato nel modo descritto, eseguito 
per le Ferrovie dello Stato. Il cavo venne disposto in 
modo da formare un doppione tale che fra i due assi 
dei conduttori vi fosse una distanza di centimetri 14. 
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Fig. 8. 


La figura n. 8 raccoglie graficamente i risultati rela- 
tivi alle perdite complessive nel cavo per varie fre- 
quenze comprese fra 0 e 50 periodi, e per intensità di 
corrente fino a 500 ampere per K tro di doppino. 
Appare da codesti risultati come per la frequenza 
di 46 periodi e per 500 A l'aumento delle perdite com- 
plessive sia circa il 75 % delle perdite nel rame, per 


(1) Brevetto N. 132622/409/200. 
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16 periodi queste non rap}resentino che un aumento 
di circa il 10 % rispetto a quelle del rame. 
L'influenza della frequenza è resa più chiara dal 
grafico di fig. 9, nel quale è rappresentata la varia- 
zione delle perdite col crescere della frequenza per la 
corrente costante di 500 A. Le perdite di energia sup- 
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plettive per l'azione dell'armatura sono rappresentate 
dalle ordinate della curva superiori alle parallele al- 
l'asse delle ascisse di ordinata RI. Le perdite sup- 
plettive risultano mediamente proporzionali alla fre- 
quenza elevata all’esponente 1,7 in quanto che dipen- 
dono dalle perdite per isteresi direttamente proporzio- 
nali alla frequenza e dalle perdite per correnti paras- 
site proporzionali al quadrato della frequenza. 

Il grafico della fig. 10 rappresenta le perdite supplet- 
tive nella armatura in funzione della intensità delle 
correnti del cavo per varie frequenze. Appare eviden- 
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Fig. 10. 


te da tale srai come per il cavo in questione si rag- 
giunga Ja saturazione magnetica del ferro costituent® 
la armatura per 400 A circa, dopo il quale punto Ie 
perdite si mantengono presso a poco costanti. 

La caduta induttiva ‘di tensione in un chilometro di 
doppino a 500 A, misurata applicando il voltometro 
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agli estremi del tubo di piombo, è per 46 periodi di 
338 V, mentre per 16 periodi è di soli 13€ V. ` 

Le curve di fig. 11 sono relative alla caduta di ten- 
sione per frequenze diverse in funzione della inten- 
sità di corrente per Km. di doppino. 

La armatura per cavi unipolari a corrente alternata 
in nastri di ferro così formata, può quindi adoperarsi 
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con lievi aumenti della perdita di energia e della ca- 
duta induttiva di tensione specialmente per le fre- 
quenze dell'ordine di 16 periodi, ordinariamente ado- 
perate negli impianti di trazione elettrica. Questo tipo 
di cavo è stato adottato dalle Ferrovie dello Stato e la 
Ditta costruttrice ne ha già applicato più diecine di 
chilometri. 


* * 


È stato recentemente proposto un altro tipo di ar- 
miatura per cavi unipolari a corrente alternata meglio 
adatto per le frequenze di 42 e 50 periodi. 

Codesta armatura è costituita ida due nastri di zinco 
avvolti a ricoprimento nel modo delle armature or- 
dinarme. 

Lo zinco può ottenersi in nastri i quali differiscono 
poco nelle loro proprietà meccaniche dai nastri di fer- 
ro, e costituiscono una armatura di eguale efficacia 
delle armature ordinarie formate con questo mate- 
riale (4). 

Inoltre lo zinco ha particolari proprietà di buona 
conservazione nel terreno che danno a questa arma- 
tura una grande durata. 


I risultati ottenuti mediante tale tipo di armatura . 


formata di materiale non magnetico, applicata sullo 
stesso cavo unipolare di 150 mm?, considerato in pre- 
cedenza e disposto nello stesso modo, sono i seguenti : 

Il riscaldamento per frequenze comprese fra 16 e 50 
periodi e per intensità di corrente fino a 500 A, non 
risultò superiore a quello del cavo non armato. 

Le perdite di energia per Km. di doppino, di cui 
il grafico 12 rappresenta l'andamento per la frequenza 
di 16 e 50 periodi, e per intensità di corrente crescenti 


(1) Brevetto N. 140285/139/426. 
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da 0 a 500 ampere, sono di poco superiori a quelle 
corrispondenti alla pura perdita ohmica nel condut- 
tore. T 
Per £0 periodi e per 500 A tali perdite superano del 
10,24 % e per 16 periodi del 3,2% le perdite per ef- 


fetto ohmico. Le perdite supplettive crescono in ra- 


gione del quadrato della frequenza e sono da attri- 
buirsi unicamente all'effetto delle correnti parassite 
nel tubo di piombo e nella armatura di zinco. Non 
venne inoltre riconosciuta nessuna maggiore perdita 
nel cavo armato in confronto di quello munito del solo 
tubo di piombo, a cui è da attribuirsi la maggior par- 
te delle perdite, essendo disposto in una regione dove 
il campo magnetico è più intenso. 

La separazione esatta delle perdite competenti al 
piombo ed alla armatura è di grande difficoltà, essen- 
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Fig. 12. 


do il loro valore globale e parziale molto piccolo in 
confronto delle perdite che si hanno nel cavo. 

La caduta di tensione induttiva è per doppino di 
Km, è per 500 A a 50 periodi di 83 V e per 16 periodi 
di 40 V circa. 


Questo tipo di armatura è pertanto idoneo per cavi 
unipolari a corrente alternata per le frequenze ordi- 
nariamente impiegate negli impianti di energia elet- 
trica in quanto che non dà luogo a perdite di energia 
ed a cadute di tensione sensibilmente maggiori di 
quelle relative al cavo non armato. 


* * 


Il suo costo non è superiore a quello a nastri di ferro, 
essendo il maggiore prezzo del materiale compensato 
dalla minore spesa di lavorazione. Questo tipo di cavo 
è stato pure recentemente applicato negli impianti 
della trazione trifase delle Ferrovie dello Stato. 


x* % 


Il cavo unipolare può quindi essere adoperato me- 
diante le armature descritte od altre di tipo analogo 
in tutti quei numerosi casi particolari in cui il suo 
uso è di vantaggio economico e tecnico ed è pertanto 
da ritenere che il suo campo di applicazione verrà 
ampliandosi. 


è 


MOTORI TRIFASI AD ASSE VERTICALE 
PER GRANDI POMPE D' ESAURIMENTO 


Per i bacini di carenaggio della R. Marina a Vene- 


zia ed a Taranto sono in corso d esecuzione due notevo- 
li impianti di prosciugamento eseguiti interamente con 
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ratteristica. Tali motori furono costruiti dalle Officine 
di Savigliano le quali ci hanno gentilmente comunicato 
i disegni costruttivi e i dati tecnici che qui pubbli- 
chiamo. 

Motori pel grande esaurimento (fig. 1 e 2). — Essi 
sono in numero di cinque, di cui due pel bacino di 
Venezia e tre per quello di Taranto, e comandano 
ciascuno una pompa centrifuga, sistemata nel fondo 


-s n 


Fig. 1. 


materiale di produzione nazionale. Le pompe costruite 
dalla Ditta Costruzioni Meccaniche Riva di Milano so- 


Fig. 2. 


no ad asse verticale e comandate direttamente da mo- 
tori trifasi che per la disposizione, potenza e condi- 
zioni di lavoro presentano più d'una interessante ca- 


del relativo pozzo e collegata direttamente col motore 
con trasmissione verticale intermedia. Le pompe sono 
-ad asse verticale, æ due ruote, ad aspirazione bilate- 
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Fig. 3. 


rale, con ruote in bronzo. La loro portata media è di 
13 000 mc. all'ora e la prevalenza massima di m. 42,40. 


Le caratteristiche dei motori trifasi di comando_so- 
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no: 550 kW - 2000 Volt - 16 poli - 42 periodi - 305 giri 
circa - rendimento da pieno carico a 3/4 di carico; 
925 %. La loro carcassa (fig. 2 e 3) è disposta in modo 
da poter restare aperta o venire chiusa, a volontà. 
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umidità, nocivo alla conservazione degli iavvolgimenti. 
Invece durante’ il funzionamento non c'è questo peri- 
colo, perchè eventuali correnti d’aria umida, che en- 
trassero nel motore, troverebbero sempre delle super- 
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Fig. 4. 


con una manovra molto semplice, cioè colla sola rota- 
zione di un volantino. 

La chiusura del motore è stata stabilita in base alla 
considerazione, che i motori possono star fermi anche 
per molti giorni ed anche per alcune settimane di se- 
guito: ed in queste condizioni la chiusura protegge gli 
avvolgimenti dalla polvere e dalle correnti d’aria umi- 
da, che, trovando nel motore delle superfici eventual- 
mente più fredde, vi potrebbero deporre un velo di 


fici più calde e non potrebbero quindi formarsi depo- 
siti umidi in nessuna parte. Inoltre durante il funzio- 
namento è indispensabile avere una sufficiente circo- 
lazione ‘interna - d’aria raffreddante,. cioè è necessario 
che il motore sia aperto. Un motore chiuso di tale po- 
tenza non è di possibile esecuzione perchè non può 
avere una superficie esterna capace di smaltire tutto 
il calore che corrisponde alle perdite, pure avendo un 
ottimo rendimento. 
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Per questa ragione è importante che il motore non tiere circolari interne di due corone di ghisa, scorre- 
possa facilmente essere dimenticato chiuso in servizio; voli su sfere e disposte l'una superiormente contro la 
e perciò è stata combinata meccanicamente l'apertura parete esterna della carcassa del motore, l'altra infe- 
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Fig, d. 


delle bocche di ventilazione con la manovra dell'ap- 
parecchio di corto circuito, che, come è noto, è lul- 


da 


riormente contro lo zoccolo di base. Dette corone mo- 


bili sono munite di tante aperture consecutive, apn 
pareti 


tima operazione dell'avviamento normale del motore. ‘spondenti ad altrettante finestre esistenti nelle 


Il comando delle finestre di ventilazione viene ef- della carcassa e dello zoccolo, le quali possono così Ve- 
nir chiuse od aperte a seconda della rotazione esegui 


fettuato a mezzo di volantino (figura 4), aziomante un 


alberello che comanda a mezzo di ingranaggi le den- ta dalle corone mobili, ad esse sovrapposte. 
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Lo stesso volantino che, all’inizio della sua rotazio- 
ne, opera l’apertura delle finestre di ventilazione, con- 
tinuando il suo movimento, comanda un altro albe- 
rello, che a mezzo di eccentrico con glifo produce la 
manovra del corto circuito sul rotore ed il sollevamen- 
to delle spazzole. La rotazione del volantino in senso 
contrario dà luogo alle manovre inverse alle prece- 
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forme delle pareti del percorso, l'aria raffreddante si 
suddivide, appena entrata nel motore, in due circuiti 
distinti. Uno lambisce le teste inferiori degli avvolgi- 
menti del rotor e dello stator e quindi si dirige in 
alto lambendo ancora la superficie esterna del ferro 
dello stator; l’altro circuito, avviandosi verso il centro 


del motore si suddivide a sua volta nei vari canali di 


Scala circa 1:20 


Fig. 6. 


denti, nellondine voluto, senza possibilità di false 
manovre. | 
Oggetto di particolare studio fu la ventilazione in- 
terna del motore ed il percorso dell’aria raffreddante. 
L'entrata di questa si effettua dalle aperture praticate 
nello zoccolo di base e lasciate aperte, durante il ser- 
vizio, dalla corona mobile. Aspirata dalle ventole esi- 
stenti nel rotor (figura 4) e guidata dalle opportune 


ventilazione interni del ferro e nella colonna che, diri- 
gendosi in alto, lungo l’asse centrale, va a naffreddare 
le teste superiori degli avvolgimenti. Le due correnti 
d’aria calda si riuniscono poi entrambe in alto, uscen- 
do dalle finestre laterali superiori. 

Lo zoccolo di base (figura 5), poggiante su un anello 
circolare in ghisa da fissarsi nella muratura sull'orlo 
del ‘pozzo, ha una speciale forma tronco-conica, do- 
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vuta alle particolari disposizioni costruttive, che si 
dovettero adottare per uniformarsi alle prescrizioni del 
Capitolato, regolante la fornitura, il quale imponeva 
che, senza smontare nè il basamento, nè lo stator del 
motore, ma col solo allontanamento del rotor, si po- 
tesse estrarre dal pozzo la trasmissione e la girante 
della pompa. Alle dimensioni massime di detta girante 
è stato quindi proporzionato il diametro interno del 
ferro dello stator. 

Una robusta crociera a sei bracci sostiene il perno 
di sospensione, che poggia su un cuscinetto a sfere, 
previsto per portare il peso della parte rotante del mo- 
tore, della trasmissione verticale e delle ruote della 
pompa, del peso totale di oltre 9.000 Kg. (figura 1). 
La lubrificazione è automatica e l'olio è tenuto con- 
tinuamente in circolazione da un filetto di vite conti- 
nua (figura 5) che pesca verticalmente in un serbatoio 
centrale inferiore, attraversato dall'asse del motore. 
Nel movimento lolio sollevato dalla detta vite è so- 
spinto nel canale, che è praticato nell’interno dell'al- 
bero del motore, e va a finire sopra al cuscinetto di 
spinta, donde apposita tuberia lo ritorna nel recipiente 
inferiore. La pressione prodotta dalla vite è sufficiente 
a far penetrare una parte dell'olio nel cuscinetto di 
guida centrale, soprastante immediatamente la vite. 
Uscendo dalla parte superiore del cuscinetto lolio ri- 
cade attraverso appositi fori nella vasca inferiore. 

Nel rotor la tensione agli anelli a fermo è circa 1000 
Volt e la corrente di pieno carico in servizio è di 390 
ampere. La tensione di 1000 Volt può a primo aspetto 
sembrare troppo elevata, perchè giungendo al reostato 
d'avviamento può parere pericolosa. In realtà non v'è 
pericolo alcuno perchè il corpo delle resistenze è for- 
temente isolato, il volantino di manovra è posto a ter- 
ra, ed i contatti e le spazzole striscianti sono chiuse 
sotto un coperchio di ghisa pure messo a terra. 

Il reostato serve unicamente per l'avviamento. Con 
tale compito potè essere costruito opportunamente con 
resistenze nell'olio. Però malgrado questo comune arti- 
ficio adottato per ridurre l'ingombro del reostato, le 
dimensioni di questo sono risultate notevoli. perchè si 
è dovuto prevedere una serie piuttosto numerosa di 
avviamenti a poca distanza di tempo Puno dall'altro. 

Questa condizione proviene dal fatto che certi lavori 
alla carena delle navi si fanno da operai che stanno 
su zattere galleggianti attorno alla nave e quindi l'ab- 
bassamento del livello d'acqua deve procedere insieme 
al progredire del lavoro, che dura di più (sebbene di 
poco) del tempo necessario al vuotamento seguitato del 
bacino. 

Per evitare l'ingombro del detto reostato nella sala 
delle pompe esso venne collocato in apposita fossa 
presso il motore, ricoperta di lamiera di ferro a li- 
vello del pavimento. Detta fossa contiene pure l’inter- 
ruttore in olio ad alta tensione, le muffole dei cavi 
ed il riduttore di corrente per l’amperometro. Una co- 
lonna di manovra soprastante direttamente alla fossa 
porta gli strumenti indicatori di misura ed i volantini 
per il comando del reostato e dell’interruttore. 

Notiamo infine che il motore, data la sua altezza 
considerevole sul pavimento, (circa 3 metri), è munito 
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di scaletta in ferro addossata alla sua carcassa per il 
servizio di ispezione e di manutenzione. La fig. 6 rap- 
presenta la vista in pianta del motore. 

Motori pel piccolo esaurimento (fig. 1). Gli stessi 
dettagli costruttivi furono adottati per i motori verti- 
cali di comando delle pompe pel piccolo esaurimento. 
Detti motori sono della potenza di 100 kW per le pom- 
pe di 1500 mc.-ora, destinate al Bacino di Carenaggio 
di Taranto: la loro tensione è di 190 Volt, e la velocità 
di 640 giri al 1°. Quelli del Bacino di Venezia sono di 
soli 65 kW alla tensione di 220 Volt ed alla stessa ve- 
locità di 610 giri al 1°. Le pompe comandate da questi 
ultimi motori sono di 1000 mc. allora. 
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DISTRIBUZIONE. 
H. F. PARSHALL. — Economia della distribuzione elettrica 
per trazione. — (« The Times Engineering Suppl. », 


27-XI-1914, pag. 154). 


To scopo di una lettura sull’Economia della distribu- 
zione nelle ferrovie elettriche, fatta dal Dr. H. F. Parshall 
all’Institution of Civil Engineers a Londra, è stato di mo- 
strare quante sottostazioni possono compiere, con la mi- 
nima spesa, il servizio dei treni. Differenza sostanziale 
tra i vari sistemi di trazione è quella del fattore di poten- 
za, poichè con la distribuzione a corrente continua, ali- 
mentata con sottostazioni a gruppi sincroni esso si man- 
tiene prossimo all'unità, mentre nella trazione monofase o 
trifase con semplici trasformatori statici, il fattore è na- 
turalmente minore sicchè crescono le dimensioni di mac- 
chine e linee. 

I calcoli dell'A. sono basati su alcuni criteri generali. 
come ad esempio i seguenti: Data l'energia consumata 
per unità di lunghezza di linea in rapporto ad un deter- 
minato movimento di treni, la potenza delle sottostazioni 
aumenta proporzionalmente alla loro distanza. La per- 
dita di energia nei conduttori distributori di data sezione 
alimentati da ciascuna sottostazione varia col cubo della 
distanza stessa. Il costo di esercizio per ciascuna sottosta- 
zione è invece, in limiti vasti, indipendente dalla sua gran- 
dezza. Manutenzione e rinnovamento per k\W sono più o 


. meno costanti. Il costo di impianto per kW diminuisce 


con le dimensioni delle vnità. 

In base a tali criteri ed a dati numerici desunti dalla 
pratica, VA. calcola che per il sistema sa corrente conti- 
nua a 600 V, le distanze più economiche fra le sottosta- 
zioni sono rispettivamente di km. 12,3, 8,8 e 5,2 per servizi 
di 6, 12 e 24 treni all'ora. Per una tensione di 1200 volt le 
distanze fra le sottostazioni sono km. 17,7, 12 e 8 rispetti- 
vamente, mentre che per 2400 volt le distanze più econo- 
miche sono 25,7, 19,3 e 12,8 per gli stessi servizi. 

Il vantaggio. economico sulla spesa annua di distribu- 
zione per effetto dell'uso di tensioni sempre più alte è 
computato dall'A. al 14% passando da 600 V a 1200 V, 
al 7% da 1200 V a 2100 V ed al 3% da 2400 V a 3600 V. 
Quest'ultimo vantaggio è già minore del maggior costo 
del materiale mobile. 

Per la distribuzione monofase a, 5000 V le distanze più 
economiche per le sottostazioni sono 49,8, 38,6 e 25,7 km. 
rispettivamente per servizi di 2, 3 e 6 treni per ora. Per 
tensione monofase di 10 000 V le distanze sono di 72.4, 54,7 
e 41,8 km. per gli stessi servizi e per tensione trifase di 
5000 V esse risultano di 61,1 49,8 28,9 km. rispettivamente. 

In quasi tutti questi ultimi casi la distanza economica 
così determinata è maggiore di quello che dovrebbe esse- 
re in pratica per considerazioni relative alle esigenze del 
traffico ed alla caduta. di tensione. Ad esempio, per il si- 
stema monofase la tensione di 5000 V può essere in molti 
casi la più conveniente dal punto di vista dell'economia 
complessiva; ma le tensioni di 10 000, 12 000 e 15 000 V, in 
uso nel continente, trovano la loro principale giustifica- 
zione nella necessità di limitare la caduta di tensione. 

e. m. a. 
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MISURE. 


P. C. AGNEW. — Uso dei contatori ad induzione per il 
confronto degli eirori di rapporiv € ue juse ui duc 
riduttori di tensione (0 di corrente) di ugual portata. 
(El World., 21-XI-1914, pag. 1004). 


Molti tentativi sono stati fatti per dedurre gli errori di 
rapporio e di fase di un riduttore di corrente o di ten- 
sione dalle indicazioni di due wattmetri o di due con- 
tatori inseriti rispettivamente sul primario e sul seconda- 
rio. Ma con poco successo, perchè i riduttori moderni 
hanno errori così piccoli che sono spesso mascherati dagli 
errori di lettura. D'altronde il metodo non è pratico nel 
caso di primarî ad altissima tensione. 

L'A. mostra come tuttavia due ordinarî contatori ad 
induzione si prestino assai bene per confrontare gli er- 
rori di rapporto e di fase di un riduttore in prova con 
quelli di un aliro riduttore campione di ugual tipo (di 
cui già si conoscano gli errori). Il metodo proposto dal. 
l’A. sì può così riassumere: 

a) per i riduttori di tensione. — I circuiti amperme- 
trici dei due contatori M, e M, dello stesso tipo (per es. 
da 5 Amp.) son messi in serie e percorsi da una corrente 
ausiliaria; i circuiti di tensione sono invece collegati ai 
secondari dei due riduttori da confrontare T, e T, che 
sono .alimentati in parallelo sul primario dalla stessa 
tensione. Due commutatori permettono di scambiare fra 
i due contatori e i due secondarî (per eliminare gli errori 
proprî) collegando M,a T, e M,a T, oppure M; a T, ed 
M,a T,;; 

b) per i riduttori di corrente. — I circuiti voltmetri'ci 
dei due contatori sono alimentati in parallelo da una 
stessa tensione ausiliaria. I circuiti amnermetrici sono 
alimentati dai secondarî dei due riduttori di corrente da 
confrontare, i cui primari sono messi in serie sullo stes- 
so circuito. Anche qui conviene predisporre due commu- 
tatori per poter scambiare i due contatori. 

Per decerminare gii erori ai rapporto deve la corrente 
(o la tensione) ausiliaria essere pressochè in fase colla 
wns.one (0 colla corrente) che alimenta i riduttori. 

Disposti i commutatori in modo che M, sia alimentato 
di T,, M, da T, si contano i giri, è, fatti dui aue con- 
tatori in un dato tempo; poi, manovrati ì commutatori 
CM, alimentato da T, e M, da 7), si contano di nuovo i 
giri a, b,. Detti rispettivamente K, ed R, i rapporti dei 
due trasformatori risulta semplicemente: 


ti, sa Ve di 
tè, a; b; 

Per confrontare invece gli angoli dı fase a, e a, dei due 
riduttori la corrente (o tensione) ausiliaria deve essere 
sfasata rispeito alla tensione (o alla corrente) che ali- 
menta i riduttori di un angolo possibilmente vicino a 
4° [disponendo di un sistema trifase si può convenien- 


temente fare YT 00” scambiando la fase che dà la ten- 
sione (o la corrente) ausiliaria], Procedendo analoga- 


mente si trova: 
l 1% b, (R, | 
2g a, b, \k, 


I valori positivi di a corrispondono al caso più comune 
di anticipo della grandezza secondaria rispetto aila pri- 
maria invertita. 1urtavia è preferibile in pratica ricer- 
care sperimentalmente se il trasformatore in prova ha uno 
stasamento maggiore o minore del trasformatore cam- 
pione: 4) aggiungendo al riduttore di tensione un cari- 
co non induitivo il quale tende a far ritardare la tensio- 
ne secondaria; b) inserendo sul secondario del riduttore 
di corrente una resistenza ‘induttiva, la quale tende a 
spostare in anticipo la corrente. 

L'A. riporta dei risultati sperimentali dai quali appare 
che l’approssimazione del metodo è esuberante. È stato 
possibile aumentare la velocità di rotazione dei due con- 
tatori — senza nuocere alla precisione dei risultati — shun- 
tandone i magneti di freno con dei pezzetti di ferro dol. 
ce. Quando interessi di conoscere l'errore complessivo in 
una determinata condizione di carico (per esempio per un 
contatore che misuri l'energia assorbita da un motore 
funzionante pressochè sempre allo stesso carica) il me- 
todo si presta assai bene quando si sian predisposte pel 
riduttore campione le curve che danno l'errore comples- 
sivo nei varî casi. Basta applicare la prima formula con- 


tg a, — tg a, = 
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siderando il rapporto R, che se ne vttiene come un rap- 
porto fittizio che tien conto anche dell’errore di tase. Il 
metodo può essere applicato anche alla prova contempo- 
ranea di un riduttore di corrente e di uno di tensione 
disponendo naturalmente di due riduttori campioni ana- 
loghi. L'A. ricorda infine alcune norme pratiche per la 
scelta degli apparecchi e la condotta delle prove. 


[Il confronto di un riduttore di corrente o di tensione 
con un altro dello stesso tipo preso come campione si 
può fare con molti metodi ed istrumenti industriali. La 
sostituzione dei contatori ai Wattmetri proposta dall'A. 
ha il vantaggio grande di poter aumentare quasi inde- 
finitamente l'approssimazione del confronto prolungando 
il tempo di ogni singola esperienza, senza contare il mi- 
nimo costo dei contatori ad induzione. Il metodo appare 
specialmente interessante per i costruttori e per gli eser- 
centi che devono spesso controllare molti riduttori dello 
stesso tipo. Ma non risolve il problema fondamentale che 
sta nella determinazione assoluta degli errori di rapporto 
e di fase di un riduttore e che incontra tuttora serie dif- 
ficoltà, anche nei laboratori, quando si tratti di riduttori 
con primari per altissime tensioni o fortissime intensità 
di corrente]. N. d. R 


MAGNETOFISICA ED ELETTROFISICA. 


M. B. Moir.— Magneti permanenti di acciaio al cromo od 
al tungsteno. — («The Electrician », 25-XII,1914, vo- 
lume 74, pag. 385, dal Philosophical Magazine). 


Per fabbricare magneti permanenti di forte momento 
magnetico, occorre usare, come è noto, materiali aventi 
non solo elevata magnetizzazione residua Jre ma anche 
considerevole forza coercitiva Heoer. Nelle condizioni at- 
tuali della siderurgia non dovrebbe sembrare utopistica la 
speranza di ottenere un materiale per magneti, che ab- 
bia Jre= 800 ed Heoer = 80 in unità assolute’ C. G. S. I 
risultati finora raggiunti sono ancora abbastanza lontani 
da questa meta, ma solo un numero molto ristretto di 
leghe magnetiche è stato studiato e moltissime altre so- 
no ancora da sperimentare. In queste ricerche è molto 
importante esaminare anche la maggiore o minore sta- 
bilità del momento conservato dai magneti, poichè, come 
è noto, solo una parte di esso è davvero permanente, lad- 
dove il resto scompare in un tempo più o meno lungo. 
Per raggiungere più presto la condizione definitiva si 
sogliono sottoporre i magneti a processi meccanici e ter- 
mici, che costituiscono la così detta « stagionatura ». 

L'A. ha sperimentato su una serie di 6 acciai al cromo 
in sbarre cilindriche di 20 cm. per 0,9 cm., temperati in 
acqua fredda dopo riscaldamento a 900°. Le misure ma- 
gnetiche sono state eseguite con il magnetometro di Gray 
e Ross, snragnetizzando dapprima per inversione il sag- 
gio, poi facendogli percorrere il ciclo di isteresi corri- 
spondente al massimo campo (l'A. non dice il valore di 
questo campo) in modo da rilevare Jre ed Howe,, ed in- 
fine diminuendo gradatamente, fino ad annullarlo, il cam- 
po esterno, così da misurare la magnetizzazione d’ che il 
magnete conserva. Questa J’, come è ben noto, è minore 
di Jres per effetto del campo smagnetizzante del saggio 
stesso, Dopo di ciò la sbarra veniva assoggettata ad una 
serie di urti lasciandola ripetutamente cadere dall altez- 
za di 1 metro sopra un pezzo di legno, e ciò fino a che 
gli urti cessavano di aver effetto sulla magnetizzazione. 
Dopo di ciò si procedeva a riscaldamenti e raffreddamenti 
alternativi fra la temperatura ambiente e 100°, fino a che 
anche riguardo a questo trattamento non fosse raggiunta 
la condizione di regime, ossia fino a che la diminuzione 
di J durante il riscaldamento non fosse identica allau- 
mento durante il raffreddamento. Nella seguente tabella 
sono riportati i risultati di queste esperienze; in essa d, 
e d, sono rispettivamente le diminuzioni percentuali di J 
in seguito al trattamento meccanico ed a quello termico, 
J?’ è la magnetizzazione finale presentata dal saggio do- 
po la stagionatura. 


Cr Jres H coer J d, d, di +d: J” 
10, 650 28 295 6,8%, 95% 16,3%, 245 
4,05 600 39 374 5,3 5,3 10,6 334 
8 580 46 385 36 1,9 0,5 364 

12 43) 54 332 1,2 1,8 3,1) 322 
16 340 56 286 0,7 9,1 2,8 278 
20 32) 44 252 5,2 1,5 6,7 239 
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Dopo un mese le sei sbarre avevano conservato quasi 
esattamente la stessa J”, nè la mutarono in seguito alla 
ripetizione del processo di stagionatura. Dopo altri tre o 
quattro mesi la J" si dimostrò invariata. Esaminando la 
tabella si vede che, per saggi della forma in esame, la 
lega con 8% di Cr è quella che dà complessivamente i 
migliori risultati, sebbene le leghe precedenti abbiano 
una Jre alquanto maggiore e quelle seguenti apparisca- 
no più stabili, in quanto che perdono una minor parte di 
magnetismo durante la stagionatura. S'intende che con 
vo ‘ij sia lunghezza. 
saggi .in cui il rapporto metro. 


più piccolo il coefficiente di smagnetizzazione), si avreb- 
bero le più elevate J” con leghe a più basso tenore di Cr. 
L'A. ha sottoposto poi ad un trattamento e ad esperi- 
menti perfettamente analoghi 4 sbarre di eguali dimen- 
sioni, ottenute da quattro diversi acciai al tungsteno (con 
2,88 5,85 8,72 11,65% di W rispettivamente, oltre a 0,43 % 
di C e 0,25 % di Mn). Con questi saggi l'A. ha avuto una 
J”? = 431 per i tre primi acciai e 408 per il quarto, cioè 
un momento magnetico finale notevolmente più forte che 
quello ottenuto con gli acciai al Cr. La stabilità si è di- 
mostrata per contro assai minore, perchè durante la sta- 
gionatura ciascuno dei quattro saggi ha perduto circa 
il 9 % di J. È molto notevole che, passando la percen- 
tuale di ,W da 2,88% a 8,72 %, non si sono avute diffe- 
renze sensibili nei risultati. Le cose possono mutare di 
non. poco, se i saggi vengono temperati dopo riscaldamen- 
to a temperature diverse da 900°; su ciò l'A. si riserva di 
riferire in altro studio. Giova inoltre ripetere, che i risul- 
tati esposti si riferiscono a saggi, in cui il rapporto 
lunghezza , A í Mn ca i 
— = e che essi sono suscettibili di cambiare 
diametro U9 
al cambiare di codesto rapporto. 


fosse maggiore (cioè 


TELEGRAFIA, TELEFONIA e SEGNALAZIONI. 


.{. F. BLAKE. — Segnalazioni sottomarine con l'oscillatore 
Fessenden. — (Proc. of the American Institute of 
Electrical Engineers, oct. 1914, pag. 1569). 


Un nuovo metodo di segnalazioni sottomarine mediante 
l’uso dell’oscillatore elettrico del Fessenden, è stato de- 


scritto dall'A. all’American Institute of Electrical Engi-. 


neers. Se invece del noto sistema a campana si potesse 
introdurre un apparecchio comandato da un tasto tele- 
grafico, una nave potrebbe segnalare ad un'altra nella 
nebbia, comunicare la sua direzione e la sua velocità, 
eliminandio i pericoli di collisioni. Sarebbero anche pos- 
sibili le segnalazioni tra sottomarini, o tra questi ed altre 
navi, senza rischio di interruzioni da parte del nemico. 
Se inoltre il raggio di azione dell'apparecchio potesse ar- 
rivare a 25 o 50 miglia, sarebbe possibile circondare le 
coste del così detto « muro di suoni » per modo che nes- 
suna nave, anche in condizioni di tempo sfavorevoli, ri- 
schierebbe di avvicinarsi ad un pericolo senza esserne 
avvertita. 

La ditticoltà più grave nella soluzione del problema è 
la quasi completa incompressibilità dell’acqua. Ora, sic- 
come il suono consiste in onde propagantisi per compres- 
sione e dilatazione del mezzo, un apparecchio di trasmis- 
sione, che agisca sull'acqua invece che sull’aria, deve es- 
sere capace di esercitare una grande forza. Una seconda 
difficoltà consiste nel fatto, che per comprimere l’acqua 
occorre un organo così 
cotesta forza, vibrando con un frequenza assai ele- 
vata se si vuole che i suoni emessi abbiano una no- 
ta musicale. Ciò richiede che l'accelerazione raggiun- 
ga valori notevoli. Una terza difficoltà consiste in 
cio, che per telegrafare con l'alfabeto Morse e con una 
velocità di 20 parole al minuto, il tempo concesso ad ogni 
punto è molto piccolo. Infatti, poichè una parola, in me- 
dia, consta di cinque lettere ed una lettera ha una lun- 
ghezza equivalente a sette punti, un apparecchio, per te- 
legrafare 20 parole al secondo, deve poter fare 700 punti 
al minuto, cioè un punto in meno di 1/10 di secondo. Se 
il segnale deve avere -un tono musicale caratteristico, co- 
sì da essere subito distinto da altri rumori e separato, per 
risonanza, da altre note, ogni punto deve consistere al- 
meno di 10 impulsi. Sicchè il sistema deve produrre per 
lo meno 100 onde comprensibili in un secondo, per tele- 
grafare 20 parole al minuto. Se poi dovesse servire per 
trasmissioni telefoniche, dovrebbe essere di gran lunga 


robusto cha possa sopportare: 


Vor. tt - N. 4. 


più rapido, così da poter produrre alcune migliaia di onde 

compressibili in 1”. e 
L'apparecchio del Fessenden (fig. 1 e 2) consiste in un 

poderoso clettromagnete B, eccitato con corrente conti- 


nua mediante l’avvolgimento C. Col suo circuito magne- 
tico è concatenato un cilindro di rame A che funziona co- 
me il secondario in corto circuito di un trasformatore ;. 
esso è mobile secondo il suo asse in modo da poter subire 
uno spostamento alternativo di va e vieni, comunicandolo 
ad un diaframma di acciaio a cui è connesso. e che può 
far parte della carena della nave. Il diaframma essendo 
in contatto con l’acqua le comunica a sua volta le pro- 
prie vibrazioni provocando gruppi di onde sonore nella 
massa liquida. i 
Il flusso del magnete anulare B, che supera 15 000 linee 
per cm?, si chiude attraverso l'interferro in cui sì muove 
il cilindro A ed attraverso l'armatura fissa D, sulla quale 
è uno speciale avvolgimento. Esso è composto di due 
parti collegate in serie, di cui una segue il senso delle 
lancette dell'orologio e l'altra il senso contrario; così non 
si ha mutua induzione fra il circuito C e quello d'arma- 
tura. Al passaggio di una corrente alternata in -quest'av- 
volgimento (che sarebbe îl primario del trasformatore di 


Fig. 2. 


cui A è il secondario) s'induce nel cilindro di rame una 
corrente di corto circuito, la quale, reagendo sul campo 
dell’elettromagneie, sollecita il cilindro a mettersi in oscil- 
lazione con la frequenza della corrente di armatura. Per 
poter trasmettere la notevole forza di compressione il ci- 
lindro di rame è collegato a solki dischi di acciaio E, 
tenuti insieme da una verga di acciaio al vanadio di 
cm. 2,5 di diametro, opporbunamente filettata. Si telegra- 
fa con un ordinario tasto, inserito nel circuito principale 
di armatura, senza che si abbiano scintille al contatto, 
non essendoci nell’armatura forte induttanza, perchè il 
secondario è chiuso, come si è detto, in corto circuito. 
L'oscillatore Fessenden fu provato in 3,55 m.: d'acqua 
al faro galleggiante di Boston, ed i segnali furono chia- 
ramente uditi con un microfono a 57 km. di distanza. 
Altre prove si sono fatte con un oscillatore situato sulla 
nave carboniera « Devereux », i cui segnali furono ascol- 
tati a 37 km. di distanza, mentre venivano emessi dalla 
nave in moto alla velocità di 8 nodi. 

Per la ricezione può usarsi un ordinario microfono im- 
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merso nell'acqua, ma si può anche usare il trasmettitore 
stesso, che è perfettamente reversibile. Infatti le onde so- 
nore, percuotendo il diaframma, fanno vibrare il tubo A; 
la corrente che per effetto di queste vibrazioni si genera 
nel tubo di rame, induce nell’avvolgimento di armatura 
una corrente che si può rilevare con un telefono. Lo stes- 
so osciilatore è usato quindi per trasme.tere e per rice- 
vere, passando mediante un commutatore da una con- 
dizione all'altra. L’'oscillatore può anche servire per te- 
lefonare sott'acqua se si manda la corrente microfonica 
nel circuito di armatura. Delle frasi sono state udite a 
m. 728 e si sono tenute conversazioni a m. 365, mediante 
un ordinario trasmettitore e 6 pile secche. Si ritiene che 
aumentando la potenza si potrà accrescere la portata. 
Un'altra applicazione può farsi per la ricerca delle tor- 
pedini, producendo risonanze e misurando il tempo im- 
piegato dall’eco; in base ad un concetto analogo e tenen- 
do conto che la ve'ocità del suono nell'acqua è di circa 
1300 m/sec., l'apparerchio può anche essere usato in so- 
stituzione degli scandagli per misure di profondità. L'A. 
riporta infine i risultati assai promettenti delle esperien- 
ze eseguite sul piroscafo « Miami » per effettuare ancora 
un’altra importante applicazione del congegno descritto 
e cicè per utilizzare gli stessi fenomeni di riflessione del- 
le onde sonore propagantisi nell'acqua, allo scopo di av- 
vertire in tempo, quando si naviga rella nebbia, la vici- 
nanza degli icebergs, tanto pericolosi per la sicurezza 


delle navi. 
e. m.a. 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


E. BELLINI: La possibilità di limitare nettamente l’irra- 
diazione delle onde radiotelegrafiche a ristretti settori 
dell’orizzonte. — («The Electrician », 18 XII 1914, 
N. 11, vol. 74, pag. 352). 


Fin dall'inizio della radiotelegrafia si è pensato a loca- 
lizzare le cnde in determinate direzioni, mirando a con- 
seguire parecchi vantaggi, tra cui l'indipendenza e la se- 
gretezza delle comunicazioni, l'econom’a della potenza ne- 
ces-aria per trasmettere e la possibilità per chi riceve di 
individuare la direzione da cui provengono le onde. 

L'uso di specchi parabolici, tentato da molti, non ha 
dato risultati pratici ed è siato abbandonato. Assai miglio- 
ri frutti ha dato il principio di formare un aereo « di- 
rettivo » combinando due o più nerei ordinari disposii in 
modo che, producendovi oscillazioni di fase convenien- 
te, le onde emesse dai singoli aerei si elidano per in- 
terferenza secondo determinate direzioni e si sommino in- 
vece seccndo altre. Il primo a brevettare una disposiz'o- 
ne di questo genere sarebbe stato S. G. Brown (199), 
proponendo un aereo costituito da due antenne verticali 
eguali, poste ad una distanza di mezza lunghezza d’onda 
e percorse da corrente oscillatoria in opposizione di fa- 
se (fig. 1; nella figura i punti rappresentano in pianta le 
antenne verticali costituenti l'aereo e la linea a tratto 
pieno rappresenta il diarramma polare di irradiazione, 
il cui po'o è nel centro di figura del sistema di anten- 
ne). In questo caso evidentemente l'inradiazione è mas- 
sima nella direzione del piano iielle antenne, perchè quivi 
i campi prodotti da ciascuna di esse trovano in fase, 
ed è nulla nella direzione rormale perchè in questa i 
campi si trovano esattamente in opposizione. 

A. Blondel (190°) dimostrò la possibilità di costruire 
Duoni aerei direttivi con due antenne poste a distanza as- 
sai inferiore ad una mezza lunghezza d'onda, ottenendo 
diagrammi polari come quello in fig. 2. Per di più il 
Blondel ideò un tino di aereo costituito da due antenne 
poste ad una distanza d ed in cui le correnti oscillato- 


. ; , d 
rie sono spostate di fase dix (1 - 2 5 ), ove > è la lun- 
) h 
4 ‘questo aereo ha irra- 


diazione unilaterale secondo il diagramma della figura 


ghezza d'onda. Se d non supera 


3, che è relativa al caso di d< X . Un altro progresso 


notevole (almeno teorico) fu anche indicato dal Blondel 
rilevando i vantaggi che si possono ottenere combinan- 
do fra loro più aerei « direttivi». La figura 5 ne è un 
esempio: in essa sono stati riuniti due aerei Brown, col- 
7. 
3’ Con- 
frontando il diagramma 5 con quello 1 si vede che il 


locandoli in due piani paralleli ed alla distanza 
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« potere direttivo» del sistema è stato con questo arti- 
ficio forteniente accresciuto. 
J. S. Stone (1901) ideò un altro tipo di aereo direttivo, 


costituito da due antenne distanti di . come nell’aereo 


del Brown, ma percorse da correnti oscillatorie in fase. 
In questo caso l’irradiazione è nulla nel piano delle due 
antenne e massima nella direzione ad esso perpendi- 
colare (figura 4). Infine Bellini e Tosi ottennero degli ae- 
rei direttivi unilaterali combinando un'antenna ordina- 
ria con una ad irradiazione bilaterale secondo Brown o 
secondo Blondel. 

Tutti i diagrammi così ottenuti dimostrano che il po'e- 
re direttivo raggiunto non è molto elevato e neppure 
paragonabile con quello che si ottiene per le onde lumi- 
nose mediante l’uso di specchi, ad es. nei proiettori. L'A. 
ha voluto investigare quali risultati si possano conse- 
guire continuando nella via indicata dal Blondel di comi- 
binare l'azione di più aerei direttivi. Ha pensato percio 


A , i 
di collocare ad una distanza 7 due aerei del tipo della 


figura 5; si ha così l'aereo della figura 6, in cui due cop- 
pie di an.enne si trovano sovrapposte nella coppia cen- 
trale, che si deve perciò imaginare percorsa da una cor- 
rente di intensità donnia di quella circolante nelle due 
coppie laterali. Il calcolo del diagramma polare è fatto 
dall'A. (non solo in questo caso, ma anche nei pre- 
cedenti e nei seguenti) col metodo di Huyghens, ossia 
calcolando in ampiezza (1) ed in fase il campo prodotto 
ad una certa distanza e secondo una certa direzione da 
ciascuna delle antenne, e sommando poi il valore istanta- 
neo di tutti questi campi. Si ha così per l'aereo a tre 
coppie di antenne il diagran:ma della fig. 6. Procedendo 


) 
nello stesso modo, cioè collocando alla distanza „ due 


‘aerei di quest'ultimo tipo, si ha un aereo a quattro cop- 


pie di antenne, in cui le correnti debbono stare ordinata- 
mente nei rapporti 1 : 3 : 3 : 1 ed al quale corrisponde 
il diagramma della fig. 7; con cinque coppie di aerei 
si ha il diagramma della fig. 8, con nove coppie quello 
della fig. 9, con cinquanta coppie quello della fig. 10. 


Analoghi risultati si ottengono costituendo gli aerei com- 
positi con aerei direttivi del tipo Blondel (fig. 2, 3) o del 
tipo Stone (f.g. 4), in luego che con quelli del tipo Brown 
‘fig. 1), scelio dall'A. per calcolare i diagrammi delle 
figure 5 a 10. 

dunque possibile, almeno teoricamente, di effettuare 
sistemi di aerei aventi un potere direttivo assai accen- 
tuato. Le difticoltà pratiche, che si oppongono alla ap- 
plicazione di que:ti concetti per la trasmissione, risiedo 
no nella impossibilità di generare tante oscillazioni di 


14) Nel calcol» dell'ampiezza si trascurano gli effetti della diflerento 
distanza del punto considerato dalle singole antenne. 
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stinte che soddisfino per ampiezza e per fase alle con- 
dizioni supposte. Que-te difficol à ron esistono per il fun- 
zionamento inverso cioè per una ricezione selettiva, poi- 
chè non sarebbe impossibile, ad es. mediante resis'en- 
ze, di modificare nel modo voluto le correnti nei singoli 
aerei. Ma in ogni caso restano le gravi difficoltà della ec- 
cessiva complicazione del padiglione aereo e della sua 
inettitudine ad essere usato per segnalazioni in varie 
direzioni dell'orizzonte o con diverse lunghezze d'onda. 


e: :: CRONACA :: :: 
ILLUMINAZIONE: 


Lampade elettriche per atmosfere cariche di gas infiam- 
mabili. — Secondo prove eseguite negli Stati Uniti d'Ame- 
rica, nelle atmosfere cariche di gas infiammabili si do- 
vrebbero usare lampade a incandescenza a filamento di 
carbone e di piccola potenza luminosa, Infatti si provò che 
quando delle Lampade a incandescenza a forte potenza lu- 
minosa venivano rotte in un'atmosfera carica di gas nella 
grande maggioranza dei casi il gas si accendeva ed esplo- 
deva. 

Le lampade a filamento metallico provocarono l’accen- 
sione del gas in proporzioni variabili dal 25 all'’85 % delle 
prove eseguite, mentre le lampade a filamento di carbone 
da 8 c. a 220 V. provocarono l'accensione solamente nel 
5 % dei casi. Per sicurezza è cons gliabile che nei locali 
ad atmosfera carica di gas le condutture siano poste in tu- 
bi di ferro, e che le cassette degli interruttori siano a te- 
nuta di gas. Le lampade poi dovrebbero avere un bulbo 
esterno di vetro protetto con gabbia metallica. 
° . (The Electrician 50 Ott. 1914). (m. s.). 


TELEGRAFIA, TELEFONIA E SEGNALAZIONI. 


Il telefono termico o termofono de Lange. — Il dott. de 
Lange della Università di Utrecht ha recentemente de- 
scritto alla Royal Society di Londra un nuovo ricevitore 
telefonico, in cui è ripresa la vecchia idea del Wiesen- 
danger (1878) e del Preece (1880), di utilizzare le defor- 
mazioni che per effetto termico la corrente telefonica pro- 
duce in un filo molto sottile. Ma mentre il Preece asse- 
gnava al filo il compito di far vibrare una membrana ad 
esso collegata, il de Lange lascia libero il filo di vibrare 
comunicando direttamente al mezzo circostante gli impul- 
si sonori. stato così possibile ridurre le dimensioni del 
filo a valori minimi (diametri da 2 a 12 micron) ottenen- 
do una grande sensibilità. 

Il filo alla Wollaston della lunghezza di una diecina 
di millimetri è disposto ad arco e saldato a due piccoli 
elettrodi; esso è chiuso in una capsula metallica avente 
un piccolo foro, la quale fa da risuonatore ed è circon- 
data a sua volta da una capsula di ebanite forata anch'es- 
sa. In questa forma semplicissima l'apparecchio comple- 
to costituisce un cilindretto del diametro di 8 mm. e della 
lunghezza di 20 nm., che si può insinuare nell'orecchio 
ed è perciò molto prezioso per le persone dure di udito. 
Nei ricevitori di forma ordinaria, da avvicinarsi all'orec- 
chio come si fa per i soliti ricevitori elettromagnetici, 
sono messi in parallelo 6 o più termofoni elementari. 

Si attribuiscono a questo apparecchio molti pregi, tra 
cui una elevata sensibilità, una maggiore fedeltà nella 
riproduzione della voce, per la eliminazione del potere 
selettivo della membrana, ed un basso costo, per la gran- 
de semplicità costruttiva. L'Electrician (18 - XII - 1914 
N. 11 vol. 74 p, 358 e 362) annuncia che sta già per iniziarsi 
in Inghilterra la costruzione industriale degli apparec- 
chi de Lange con lo scopo di metterli senz'altro in com- 
mercio, 


* 


Telegrafia ad alta velocità. --- Un opuscolo illustrato 
della Ditta Creed, Bille e Co (Ltd), di Croydon, contiene 
una interessante descrizione del sistema Creed di telegra- 
fia stampante ad alta velocità. 

L'apparecchio consta di un tasto perforatore, di un tra- 
smettitore, di un perforatore ricevitore e di uno stam- 
patore, ed è ritenuto capace di lavorare ad una velocità 
massima di 775 lettere al minuto. Il sistema elimina il 
lento metodo della trasmissione a mano, ed è stato con 
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successo usato da importanti giornali, superando con suc- 
cesso prove rigorose di capacità e rendimento. All’estre- 
imo trasmettente il messaggio è inciso in una striscia di 
carta dura la quale passa dal perforatore direttamente al 
trasmettitore, che sped'sce automaticamente il messaggio. 
All'estremo ricevente una macchina perfora una seconda 
striscia così da riprodurre esattamente la striscia tra- 
smettente, e questa seconda striscia forata passa diret- 
tamente allo stampatore, che traduce le perforazioni, 
stampa il messaggio in caratteri romani su di una Zo- 
na, e, con processo semi-automatico, la incolla su appo- 


siti fogli di carta. e. m. a. 
F TRAZIONE. 
Ferrovia Elettrica Rivarolo-Sestri Ponente. — L'Unione 


Italiana Tramways Elettrici di Genova ha domandato al 
Governo la concessione, senza alcun sussidio da parte del- 
lo Stato, di una ferrovia a scartamento di un metro che 
colleghi la tramvia Genova Pontedecimo presso Rivarolo 
con la tramvia Genova Sestri Voliri a Sestri. 

La linea progettata è tutta a doppio binario con un per- 
corso totale di m. 4685 di cui m. 1265 in sede propria il 
resto su strade comunali; la spesa totale è previsia in 
L. 3500 000. 

* 


Ferrovie Elettriche del Vastese. — La, Società per le Fer- 
rovie Adriatico Appennino ha chiesto la concessione col, 
massimo sussidio da parte dello Stato, per la costruzione 
ed esercizio per 70 anni delle ferrovie elettriche seguenti, 
collo scartamento di m. 0,55: 


Vasto-Bojano km. 128,7 
Vasto Città-Vasto Stazione » 3,2 
Gissi-Atessa » 29,1 
Palmoli-Agnone » 43,7 


Totale km. 204.7 


Il sistema a trazione prescelto è quello a corrente mo- 
nofase a 11000 V, 15 pericdi. L'officina generairice delle- 
nergia. si progetta d'impiantarla sul fiume Sangro, pres- 
so Villa Santa Maria. La spesa di costruzione è prevista 
in 40 milioni. 

I 
VARIE. 

Distribuzione delle pioggie nelle diverse stagioni. — 
L'« Electrical World » (26 - IX - 1914) riporta alcuni dati 
curiosi desunti da uno studio accuratissimo, eseguito dal 
Prof. M ohn, sulla caduta delle pioggie in Norvegia per 
il periodo che va dal 18:5 al 1909. 

Lo studio si basa su osservazioni sistematiche eseguite 
da non meno di 500 stazioni idrometriche, nel periodo sud- 
detto. 

Come già fu rilevato in altri casi, il Prof. Mohn ha tro- 
vato una notevole coincidenza fra l'andamento delle piog- 
gie nelle diverse stagioni dell’anno e il periodo in cui le 
macchie solari appaiono sul disco del sole. Queste coin- 
cidenze furono rilevate in non meno di 11 anni diversi, 
nei quali le minime cadute di pioggia coincidevano per- 
fettamente con i periodi di minima attività delle macchie 
solari, mentre pur coincidevano i periodi di massima atti- 
vità di queste macchie con ła massima caduta di piog- 
gia annuale. . 

Da questi dati e da altri conosciuti si può dire che esi- 
ste certamente una relazione fra la meteorologia terre- 
stre e la meteorologia, per così dire, del sole. 

Oltre allo studio delle pioggie il Prof. Mohn ha esegui- 
to anche uno studio comp:eto delle portate dei diversi fiu- 
mi norvegesi esteso allo stesso periodo. 

Uno dei risultati più interessanti di questo studio e 
che la magra massima cssoluta durante il periodo nel 
quale si eseguirono le osservazioni, coincise nel tempo 
col periodo di massima attività assoluta delle macchie so- 
lari. Il periodo precedente di minima attività del sole 
ebbe luogo durante un anno di magra media, mentre quel- 
lo successivo di minima attività del sole coincise con un 
anno di magra. fortissima, ma tuttavia sempre di alme- 
no il 10 % superiore alla magra riscontrata nell'anno 
di massima attività solare. 

Da questo si vede come, disgraziatamente, tutte le teo- 
rie ricavate da questi e da alltri dati consimili non pos- 
sono finora dare dei risultati sicuri. Non si può fino- 
ra predire a distanza l'andamento delle pioggie. Può 
esistere un lungo ciclo durante il quale il tempo riproduce 
gli stessi caratteri, ma quello che è certo è che questo ci- 
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clo è sicuramente di carattere molto diffuso e generale, 
e può riferirsi solamente a grandissime estensioni della, 
superficie terrestre, mentre per le singole regioni molte 
cause fortuite possono infirmare e solitamente infirmano 
le regole generali. f 
È quindi necessario che l'esempio dato dalla Norvegia 
venga eseruito anche da tutti gli altri paesi e che gran- 
di quantità di osservazioni sistematiche vengano esegul- 
te. Così i nostri successori saranno meglio in caso di 
noi di poter dedurre dalla massa di osservazioni esi- 
stente, que'la regola e quella possibilità di predizione del 
tempo che nello stato attuale delle nostre conoscenze non 
è altro che una vaga speranza. 
m. s. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


Le Finanze Italiane ed estere del secondo semestre del 
1914. — Una nota del Sole del 9 gennaio 1915 esamina le 
ripercussioni della guerra sulle finanze dello Stato: altre 
note in numeri svecessiti dello stesso giornale riportano 
le cifre relative alle finanze francesi ed inglesi nell'anno 
scorso. È interessante vedere in che diversa misura la 
guerra ha influito sulle finanze dei tre paesi. Cominciando 
dall’I‘alia, si deduce dalle cifre fornite dal Ministero che 
le entrate dello Stato nel 2° semestre del 1914 ammonta- 
rono. escluso il dazio sul grano, a un miliardo e dieci mi- 
lioni con una diminuzione sul corrispondente periodo del- 
l'anno precedente di 33 milioni circa. Come fattori di 
questo decremento troviamo: diminuzione di 6 milioni e 
mezzo di tasse sugli affari, diminuzione di 51 milioni sul- 
le tasse di consumo e principa’mente sui dazi doganali, e 
infine diminuzione di 2 milioni e mezzo sui servizi pub- 
bl.ci. Furono in aumento le imposte dirette per 12 milioni 
e i monopoli dei sali e tabacchi per 16 milioni. 

Passando al dazio sul grano si verifica una diminuzione 
di <5 milioni. 

Se si confrontano queste cifre con le previsioni fatte per 
l’ese.cizio 1914 — 15 di cui il II semestre 1914 rappresenta 
la prima metà si constata che gli introiti verificati sono 
di 56 milioni inferiori al preve ativo, il che non è nemmeno 
troppo dato lo sconvolgimento finanziario che inaspettata- 
mente si è rovesciato sul mondo intero. Le previsioni per 
l'esercizio 1915-1416 sono molto più rosee, ma po.chè il 
nuovo esercizio non comincerà che il 1° luglio 1915 è spe- 
rabile che fra sei mesi le condizioni d'Europa e di conse- 
guenza quelle dell’Italia saranno migliori. 

Mentre la diminuzione totale delle entrate dello Stato è 
stata in Italia di pochi percento, il decremento degli in- 
troiti statali in Francia in confronto a quelli dell'ugual 
periodo dell’anno precedente nei primi quattro mesi di 
guerra fu del 3:,5 % e precisamente le voci che più dimi- 
nuirono furono: l'imposta sull’alcool del 47 %, l'imposta 
sullo zucche:o del 56 % e quella sui tabacchi del 16 %. Le 
imposie dirette diedero un gettito presso a poco equiva- 
lenie a quelio dell'anno precedente, mentre presentarono 
fortissime diminuzioni le dogane col 56 %, le tasse di bol- 
lo col 69 %, i telegiafi, relefoni e le poste col 23 %. 

Contrariamente a quanto si verifica nelle finanze ita- 
liane e francesi, le entrate dello Stato inglese negli ulti- 
mi tre mesi dell’anno 1914 sono aumentate di circa 25 mi- 
lioni, e ciò nonostante le entrate doganali siano diminuite 
di p.ù di 33 miiioni. L'aumento più forte è stato dato dalle 
tasse corrispondenti alla nostra ricchezza mobile che au- 
mentarono, in seguito ad un inasprimento di aliquote, 
di ben 50 milioni in tre mesi! Le spese dell’erario inglese 
nel secondo semestre del 1914 presentano un aumento for- 
tissimo, di 180 milioni di lire sterline, pari a 4 miliardi 
e 100 miloni di lire italiane, aumento dovuto esclusiva- 
mente alla guerra europea. La spesa giornaliera del pe- 
riodo di guerra iu dunque in media di circa 30 milioni 
giornalieri per la sola Inghilterra. 

Manchiamo di notizie sulle finanze degli altri paesi in 
guerra, cioè la Germania, la Russia e l’Austria Ungheria; 
sarebbe assai interessante averne per poter confrontare 
le diverse influenze e le diverse conseguenze della guerra 
su di esse, i 

Dalle notizie date oggi possiamo dedurre facilmen- 
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te che dei tre paesi considerati l'Inghilterra è quello 
che ha dimostrato di aver la finanza più sicura e meglio 
guidata, non solo, ma la popo'azione inglese ha risposto 
con slancio straordinario e degno d'un vero popolo imp»- 
riale alle domande di sacrifici che il Governo gli rivolse. 
Nel suo piccolo l’Italia, che pur non avendo la guerra in 
casa, ebbe a soffrire foriemente della depressione inter- 
naz'ona'e, seppe affrontare assai bene la situazione poi- 
chè se da una parte vi fu un inevitabile decremento d'en- 
trate, dall'altra il prestito nazionale di un miliardo fu sot- 
toscritto più che completamente senza difficoltà. 
È 

L?’ importazione del carbone. — Nel periodo burrascoso 
che attraversiamo, con le continue oscillazioni nei prezzi 
delle voci di prima necess'tà, spesso r'corre alla mente 
la domanda se tali oscillazioni sono realmente causate da 
impreviste abbondanze o mancanze di disponibilità deile 
diverse merci, oppure se si tratta di oscillazioni volute 
da speculatcri ai quali le attuali condizioni facilitano il 
compito disturbante dei mercati. 

Una delle materie che in Italia hanno incontrato più 
variabilità nei prezzi dacchè la guerra è cominciata è 
stato il carbon fossile. All’inizio si diceva che TInghil- 
terra ne aveva proib'to l'esportazione ; poi l'aumento dei 
prezzi venne attribuito a mancanza di vagoni e mezzi di 
scarico nei nostri principali pori, poi, finalmente, a bi- 
sogni immediati della marina da guerra, e chi più ne ha 
più ne metta. 

In tale caos di interpretazioni è oltremado interessante 
rotare come la statistica dell’importazione del carbon fos- 
sile nei porti di Genova e Savona (che rappresentano la 
più gran parte della importazione nazionale, e quasi tut- 
ta l'importazione dall'Inghilterra) dimostri che nel 1914 
le cifre totai di importazione sono state solo di pochissi- 
mo infercri a quelle dell'anno 1913 e superiori a quelle 
degli anni 1911-1912. Le cifie totali delle importazioni so- 
no, in migliaia di tonnellate : 


1914 1913 1912 1911 

Genova . 3168 3193 3045 3128 
Savona 1265 1246 1115 1164 
Totale 1433 4439 4292 


4160 


—_—— __ 


Da queste c'fre si vede come l'asserita scarsezza del car- 
bone se fu vera nei primi giorni della guerra, dopo non 
fu assai probab:ilImenie che una manovra eseguita per ap- 
profittare della situazione e poter vendere a prezzi assai 
alti, mentre la. merce esiste in Italia nella stessa quantità 
dell’anno precedente e mentre senza dubbio si può asse- 
rire che il consumo nel 1914 non è certamente stato supe- 
riore a quello del 1913. 


* 


Produzione di rame în Russia, — Il presente stato di 
guerra ha attirato l'attenzione sull'importanza della pro- 
duzione del rame e rende di particolare interesse la co- 
noscenza di alcuni dati riguardanti la Russia. 

Durante i primi otto mesi del 1914, furono prodotti 10,6 
milioni di tonnellate negli Urali, 6 milioni nel Caucaso, 
3,7 milioni in Siberia e 0,9 milioni in stabilimenti chi- 
mici e raffinerie; in totale, cioè, circa 21,3 milioni di 
tonnellate. Nel 1913 si ebbero, nel periodo corrisponden- 
te, 22.8 milioni di tonnellate: ciò che dà una diminuzio- 
ne del 7 3/4 %. In Siberia però, si è avuto un aumento 
nella produzione di circa 1 %. (The Times Eng. Suppl. 
25 Dicembre 1914 p. 170). e.m.a. 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
e DIVIDENDI. 


Società Italiana di Elettrochimica - 
L. 10500 000. 


Il 29 dicembre u. s. fu tenuta in Roma l'assemblea ge- 
nerale ordinaria di questa Anonima. 

La relazione del Consiglio rileva come l'esercizio si sia 
svolto in condizioni normali anche dopo lo scoppio della 
guerra, poichè il campo di attività della Società si dirige 
specialmente al mercato interno con le industrie elettro- 
chimiche e a mercati locali in condizioni di monopolio 
come le distribuzioni di energia. 


Roma — Capitale 
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Il bilancio approvato e riportato appresso chiuso al 30) 
settembre 1914 comporta un saldo attivo di L. 1 361 320,5). 
Ques.o venne ripartito, secondo le proposte del Cons'glio 
approvate dall'assemblea, secondo le cifre seguenti: 

L. 600000 ad ammortamenti; L. 61 320,50 a conto nuovo; 
L. 7C0C00 agli azionisti, pari al 6,66 %. 

Il bilancio approvato fu il seguente: 


Attivo: 

Cassa e disponibilità . . .. L. 40 675,04 
Crediti . ./....... 292 653,48 
Titoli di proprietà . . . . » 292 109,85 
Rendita vincolata . . . . . » 283 870 80 
Depositi in contanti . . . . » 95, — 
Forze motrici idrauliche . . » 15861 675 76 
Officine di Bussi . . . . . » 341085410 
Debitori diversi 2... . » 1352114,17 
Mobili e oggetti dinventario. » 1,— 
Spese emissione 1913. . . . » 210 380,11 
Depositi cauzionali amministr. >» 450 450, — 

Totale . . . L. 22 195 739,31 

Passivo: : 

Capitale sociale . . . . . L 10500 000,— 
Obbligaz. da L. 500 (41/2 %) » 8 925 000,— 
Fondo di riserva ordinario . » 189 576,35 
Creditori diversi Din e e I 512 194,66 
Conti corrispondenti . . . » 74 650 — 
Effetti a pagare . . . .. » 163 400,— 
Dividendi . . ...... 0» 43 650 
Cauzioni amministratori . . » 450 450, — 
Saldo utili precedenti . . . » 14 811,30 
Saldo Conto Profitti e Perdite » 1361 320,50 

Totale . L. 22 195 739,31 


(Sole, 13 gennaio 1915). (m. s.). 


s<: : NOTE LEGALI :: z 


La tassa di registro sugli atti di concessione di tramvie. 


Sulla Rivista delle Società Commerciali (1) e sulle « Fer- 
rovie Italiane » (2) troviamo una sentenza della Corte d'Ap- 
pello di Bologna (3) che era stata trascurata dai princi- 
pali periodici giurid'ci: «L'atto di concessione di una 
linea tramviaria è da assimilarsi, agli effetti della tassa 
di registro ad un contratto d'appalto ed anche per gli 
ati delia specie anteriori alla legge 14 Luglio 1912 n. 835 
la tassa va commisurata non già sull'ammontare dei pro- 
dotti sull'esercizio ma bensì sull'ammontare della spesa 
di costruzione o primo impianto della linea, a sensi del- 
Uart. 17 della detta legge, la quale ha carattere interpre- 
tativo e non innovativo ». 

La questione interessante è questa. Il Fisco, appellan- 
do da una sentenza del Tribunale di Ferrara, sosteneva 
che la £* pare dell'articolo 17 della legge 14 luglio 1912 
(cosidetta « sull’equo trattamento del personale addetto ai 
pubblici servizi », in cui si contengono anche disposizioni 
di diritto finanziario) che determina appunto il modo di 
commisurare l'ammontare dovuto della imposta (che co- 
munemente, sebbene erroneamente si chiama tassa) di re- 
gistro, ha carattere innovativo e non interpretativo delle 
precedenti norme vigenti sulla liquidazione della tassa di 
regi:tro. Perciò, nella fattispecie, secondo la pretesa del 
Fisco, non si poteva applicare ta'e articolo a un contratto 
per concessione di impianto ed esercizio di linee tramvia- 
rie elettriche stipulato il 16 maggio 1907 tra il Comune di 
Ferrara e la Società Anonima Ferrarese per trazione for- 
za e luce; ma si doveva invece, essendo tale concess’one 
anteriore alla legge, applicare la tassa sul prodotto lordo 
moltiplicato per tutti gli anni della durata della conces- 
sione. 

Ecco la importanza pratica, agli effetti del fisco, della 
questione se la disposizione dell'art. 17 abbia carattere 
interpretativo o innovativo: nel 1° caso, se cioè la legge 
non fa che dare la interpretazione autentica, chiara e 


(1) 30 settembre 1914. p. 225. 
(2) 1914 - p. 59) (ottobre). 
(3) 9 marzo 1914. 
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precisa di norme già vigenti, le sue disposizioni sono ap- 
plicabili anche a fatti giuridici anteriori; nel 2° caso se la 
legge innova cioè crea dispesizioni diverse dalle norme 
vigenti, essa, per il principio delle irretroattività, non pos- 
sa valere che per il futuro. 

Ora la bella sentenza della Corie d'Appello di Bologna, 
con una profonda e minuta analisi della materia, con- 
fermando la sentenza del Tribunale di Ferrara ha respin- 
to le pretese del Fisco — che avrebbero danneggiato cer- 
tamente la Società Ferrara — e che purtroppo trovavano 
appoggio in una precedente sentenza della Cassazione Ro- 
mana, (1). onde è prevedibile che anche questa volta la 
causa andrà in Cassazione. 

Il sofistico ragionamento del Fisco e della Cassazio- 
ne si fodava su ciù, che la legge 1512, creando un « trat- 
tamento di favore ad enii che prima non ne fruivano, 
viene a creare una situazione nuova e perciò, se si deve 
riconoscere che ha carattere interpretativo la prima par- 
te dell'art. 17 (quella che assimila l'atto di concessione a 
un contratto d'appalto, giacchè tale principio era ormai 
ius receptum), tuttavia la 2* parte, relativa alla commi. 
surazione de'la tassa, avrebbe un contenuto nuovo perchè 
mirerebbe a introdurre un temperamento equitativo. 

Ma la Corte d'Appello di Bologna (la lunga sentenza 
è riportata per intero sulla « Ferrovie Italiane » e riassun- 
ta egregiamente e spiegata nella « Rivista delle Società 
Comm. ») mette bene in luce la genesi dell'art. 17 che 
ha per scopo nem già di cambiare ma bensì di determi. 
nare chiaramente, di riconoscere e convalidare con un 
principio sicuro quello che era ormai ius receptum. Sotio 
questo punto di vista, osserviamo noi, l’art. 17 non ha 
nulla di comune colle altre disposizioni della legge sul- 
l'equo trattamento che hanno carattere innovativo e al- 
le quali è stata unita da semplici ragioni di opportunità 
formale. È un gran sofisma invalso nella dialettica fo- 
rense quello di determinare in modo assoluto il signi- 
ficato di un precetto della legge dalla sua ubicazione to- 
pografica! | 

La Corte Bolognese mette opportunamente in evidenza 
« il cozzo di opinicni di criteri e di sistemi sulla materia 
imponibile nei contratti di Concessione di impianti di 
tramvie », prima della legge 1912: perciò non essendovi 
un «criterio sicuro e concorde di tassazione » prima della 
legge stessa mon può dirsi che essa abbia un carattere 
innovativo, un contenuto nuovo che si sostituisca ad uno 
preesistente. Così la Corte ricorda che anche prima della 
legge gli ufficiali del registro di «cospicue città» ave- 
vano applicato il criterio sancito poi dalla legge. La 
stessa relazione ufficiale della Direzione Generale delle 
tasse sugli affari per l'esercizio 195-1906 aveva ricono- 
sciuto tale incertezza: incertezza derivante, come disse be- 
ne la Cassazione Romana in altra sentenza (2) dal fatto 
che tali contratti misti, ignoti in passato, non son con- 
templati dalla nostra legge di registro. Non si può nem- 
meno parlare di «trattamento di favore»: ciò sarebbe 
se si fosse concessa una deroga a tariffe determinate pre- 
esisienti mentre mon si è fatto che scegliere, tra vari 
criteri di comm'suraz'one, il meno oneroso (e, d'altronde 
il prevalente, osserviamo noi). Sarebbe stato trattamento 
di favore se la legge avesse parificato queste tramvie 
a quelle sovvenzionate dallo Stato. 

E la Corte prosegue ricordando del resto la mens legis 
ossia l'intenzione del legislatore, elemento decisivo, ri- 
velato dalla relazione della Commissione parlamentare 
nella legge citata. In essa dicesi: « Nella 2* parte dell'art. 
17 si dichiara etc. » e perciò si dinota chiaramente di 
aver voluto non introdurre uno nuova disposizione ma 
ricono=cere un ius receptum preesi-tente. Ciò risultò inol- 
tre nella discussione parlamentare dalle stesse parole del- 
l'on. Carcano presidente della Commissione nella sedu- 
ta del 24 giugno 1512. 

Crediamo infine opportuno riferire una eloquente con- 
statazione della Corte Boiognese che illustra e condanna 
«severamente i metodi del Fisco, metodi sovvertitori di 
ogni sano concetto giuridico. Una lettera dell’Ispettore al- 
l'Amministrazione della Finanza su un caso analogo rim- 
provera un errore di interpretazione (ossia una interpre- 
tazione meno vessatoria e fiscale) e ricorda la Normale 
n. 78 del Bollettino Demaniale del 1905 che risolve «in 


(1) 12 luglio 1913 - Rivista delle Soc. Commerciali, 1913, II, 203 - Massime 
del registro, 1913, n. p. 1617. 
(2) 26 luglio 1913 - Foro Italiano, I, 1121 (con nota di C. D. B.). 
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modo autentico » il caso analogo. « Quella lettera — di- 
ce con giusto sdegno la Corte — contiene qualche cosa di 
peggio che un errore di interpretazione e cioè um errore 
in sè e per sè indiscutibile, pretendendosi che una Nor- 
male abbia dato un’interpretazione AUTENTICA della legge. 
mentre è ovvio che l’interpretazione AUTENTICA e quindi 
obbligatoria per tutti, di una disposizione di legge, è sol- 
tanto quella che da il legislatore ». 


Avv. CESARE SEASSARO. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


ba Redazione si riserva di care eventualmente più ampia notizia, in altra rubrica 
del lavori qui sotto elencati 


LEKTRIK. — Lighting Connections. - Terza kdizione - 176 
diagrammi e figure - L. 0,75. — Ed. A. P. Lundberg 
& Sons. 477. Liverpool Road - Londra N. 


Ing. EMILIO GEROSA. — . Considerazioni sullu chiarificazio- 
ne, depurazione e disinfezione delle acque cloacali. 
— Estratto dalla Rivista di Ingegneria Sanitaria - 1911 
N. 19, 20 e 21. 

Ing. L. GREPPI. — Rilievi e confronti sul consumo di com- 
bustibile per le locomotive delle ferrovie Haliane ne. 
settennio 1907-1913. — Estratto dalla Rivista Tecnica 
delle Ferrovie Italiane. - Ottobre 1914. 


Prof. A. SayNo. — Cinquanta anni di vita del R. Istituto 
Tecnico Superiore di Milano. (1863-1913). 
x% 


Manual of Electrical undertakings. — by. EMILE GARCKE. 
— CXCV + 1836 pp., Electrical Press Ltd., London, 
1914, 21 s. netto). 


L'edizione 1914-15 di questo ben noto annuario, al solito, 
porta un'enorme quantità di notizie divise ın sette grup- 
pi: luce, forze e trazione elettrica; telegrafi e telefoni; 
manifatture e simili; possedimenti britannici e colonie: 
indicazioni circa i membri di comitati per luce e tra- 
zione elettrica, e circa i fornitori di generi elettrici; indice 
di imprese; e guida del compratore. Il libro è atricchito 
da utili disegni. 


:: INDICE BIBLIOGRAFICO, :: 


Apparecchi di manovra, regolaz., protez., ecc. 


-- Protezioni per circuiti d'alimentazione di grandi siste- 
mi di distribuzione urbani. — I. LYMAN, L. L. PERRY e 
A. M. RossMan. — (Am. Inst. E. R.. novembre 1914, 
Vol. 33; N. 11, pag. 1663). 

— Reattanze di protezione in grandi centrali. ; 
MAN, A. M. ROSSMAN e I. L. Perry». — (El; L., 25 
settembre 1914, Vol. 73; N. 25, pag. 972). 


Applicazioni varie. 


— Limitazioni dell'uso dell'elettricità subordinatamente 
alla sicurezza nelle miniere di carbone. — W. M. THORN- 
TON. — (El.; L., 28 agosto 1914, Vol. 73; N. 21, pag. 822). 

— L'’elettricità come forza futura per guidare le navi)-- 
H. L. HiBBARD. — (El.; L., 28 agosto 1914, Vol. 73; N. 
21, pag. 839). 


Elettrochimica ed elettrometallurgia. 


— Elettrometallurgia del ferro e dell'acciaio. — W. Mc. A. 
JOHNSON. — (El; L., 18 settembre 11914, Vol. 73; N. 24, 
pag. 934). 

— Esperienze con elettrodi per forni. — F. A. J. FITZGE- 
RALD e A. T. HINCKLEY. — (El.; L., 25 settembre 1914, 
Vol. 73; N. 25, pag. 963). 

— Sull'assorbimento dell'idrogenu da elettrodi sodio-po- 
tassici. — R. C. Gowpy. — (Ph. Rev.; N. Y.; novembre 
1914, Vol. 4; N. 5, pag. 401). | 
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Elettrofisica e magnetofisica. 


— Variazioni di resistenza magnetica del ferro puro. — R. 
A. Hesinc. — (Ph Rev.; N. P., ottobre 1914, Vol. 4: 
N. 4, pag. 315). 

-- La termocelettricità e magnetostrizione delle leghe Heu- 
sler. — I. 0. GRONDJHL. — (Ph. Rev.; N. Y.. ottobre 
1914, Vol. 4; N. 4, pag. 325). 

-- Lo spettro del vapore di mercurio nel campo elettrico. 
C. D. CHILD. — (Ph. Rev.: N. Y., ottobre 1914, Vol. 4: 
N. 4, pag. 387). 

— Determinazione approssimata della resistenza d'un con- 
duttore irregolare. — J. F. H. DovGias. — (Ph. Rev.; 
N. Y.; ottobre 1914, Vol. 4; N. 4, pag. 391). 


Elettrotecnica generale. 


— L’instabilità dei circuiti elettrici. — C. P. STEINMETZ. 
— (EL; L., 14 agosto 1914, Vol. 72; N. 19, pag. 775). 

-- Metodo grafico per rappresentare le curve « velocità- 
tempo » e « spazio-tempo ». E. G. WOODRUFF. — (Am. 
Inst. K. E., novembre 1914, Vol. 33;. N. 11, pag. 1689). 

-- La corona prodotta da potenziali continui. — S. FAR- 
WELL. — (Am. Inst. E. E., novembre 1914, Vol 33; 
N. 11, pag. 1693). 


Generatori elettrici. 


— L’accumulatore alcalino ed il suo impiego. — J. HOR- 
TENS. — (Elek.; W., 15 novembre 1911, Vol. 33; N. 21-22, 
pag. 261). 

Illuminazione. 

— Foto-scultura. — J. HAMMOND - SMITH. — (Ill. Eng.; L., 


novembre 1914, Vol. 7; N. 11, pag. 515). 

— L'adattamento della lampada al tungsteno a scopi fo- 
tografici. — M. LUCKIESH. — (El. W.; N. Y., 14 no- 
vernbre 1914, Vol. 64; N. 20, pag. 954). 

— L'uso delle lampade ad arco in fotografia. — V. A. CLAR- 
KE. — (El. W.; N. Y., 14 novembre 1914, Vol. 64; N. 20, 
pag. £56). 


-- Fotometria oggettiva. -— W. VoEGE. — (El.; L.. 11 set- 
tembre 1914, Vol. 73; N. 23, pag. 8&8). 
-- Campioni a fiamma in fotometria. — X. B. Rosa e E. C. 


CEITIENDEN. — (El.; L., 18 settembre 1914, Vol. 73; Nu- 
mero 24, pag. 935). 

— Misure con un fotometro a lampada mobile. — C. C. 
TROWBRIDGE e W. B. TRUESÆLL. — (Ph. Rev.; N. Y., 
ottobre 1914, Vol. 4; N. 4, pag. 289). 

— L'impiego di lampade elettriche semi-watt nelle Offi- 
cine delle F. S. — V. SILVI. — (Riv. Tec. Ferr. lt.; R., 
15 novembre 1914, Vol. 6; N. 5, pag. 262). 


Impianti. 


— Sottostazioni interne o esterne. — A. MACOMBER. — (El; 
L., 2 ottobre 1914, Vol. 73; N. 26, pag. 1004. 

— Le sottostazioni per miniere; la loro costruzione ed il 
loro funzionamento. —— H. BookgEr. — (El.; L., 2 ottobre 
1914, Vol. 73; N. 26, pag. 1008). | 

— Azionamento delle macchine operatrici in singolo o a 
gruppi? — K. Loss. — (El u. Masch.; W., 24 novem- 
bre 1414, Vol. 32; N. 47-18, pag. 829). 

— Le centrali elettriche in tempo di guerra. — E. PICK. 
— (El. u. Masch.; W., 6 dic. 1514, Vol. 32; N. 49, 
pag. 848). 

-- La centrale elettrica governativa di Bangkok. — P. B. 
SHaw. -- (EL Rev.; 1L., 6 novembre 1914, Vol. 75; N. 
1928, pag. 612). 


Materiali. 


— Isolamento resistente al calore per avvolgimenti magne- 
tici. — B. DUSCHNITZ. — (El.; L., 7 agosto 1914, Vol. 73; 
N. 18, pag. 739). 

— Olio da impiegarsi in elettrotecnica. — CH. C. GARRARD. 
(El.; L., 21 agosto 1914, Vol. 73; N. 20, pag. 797). 


Misure (Metodi ed istrumenti). 
— Eletlromagnete compensato come campione per linten- 


sità di un campo. — R. BEATTIE. — (El.; L., 18 settem- 
bre 1914, Vol. 73; N. 24, pag. 929. 

—- L'effetto della forma d'onda sulie lettere con strumenti 
movibili in ferro. — R. B. BURRoWes. — (El; L., 2 ot- 


tobre 1914, VaL 73; N. 26, pag. 995). 
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— La similitudine fisica e le equazioni di dimensione. — E. 
BUCKINGHAM. — (Ph. Rev.; N. Y., ottobre 1914, Vol. 4; 
N. 4, pag. 345). 

— Metodo di prove su trasformatori di misura. — P. G. 


AGNEW. — (El. W.; N. Y., 21 novembre 1914, Vol. 64; 
N. 21, pag. 1004). 

— Rocchetto d’induzione per carica di capacità, prove di 
isolamento di cavi. ecc. — U. MAGINI. — (El. (A. E. I.) 
5 dicembre 1914, Vol. 1; N. 81, pag. 787). 


Motori elettrici. 


— L'uso di motori sincroni per correggere il fattore di po- 
tenza. — G. H. EARDLEY-WILMOT. -— (El; L., 4 settem- 
bre 1914, Vol. 73; N. 22, pag. 864). 

— L'uso industriale dei motori sincroni nelle centrali. — 
J. C. PARKER. — (El.; L., 18 settembre 1914, Vol. Si 
N. 14, pag. 94). 

— Le perdite della marcia a vuoto e la loro influenza sui 
risultati d'esercizio. — A. PUGLIESE. — (El (A. E. L), 
15 novembre 1914, Vol. 1; N. 29, pag. 728). 


Questioni economiche, sociali e professionali. 


— L'’apparecchiatore nel progetto di legge di materia e'et- 
trica. -— H. SCHREIBER. — (Elek.; W., 15 nov. 1914, Vo- 
lume 33; N. 21-22, pag. 259). 

-— Le scuole di elettrotecnica. — A. Hess. — (El. (A. E. L), 
5 dicembre 1914, Vol. 1; N. 31, pag. 789). 


Radiotelegrafia e radiotelefonia. 


— Sulla capacità delle antenne radiotelegrafiche. — G. W. 
O. Hawr. -— (El.; L., 28 agosto 1914, Vol. 73; N. 21, pa- 
gina 829). 

— La propagazione delle onde elettromagnetiche nella ra- 
diotelegrafia. — G. R. DEAN. —- (El.; L., 11 settembre 
1914, Vol. 73; N. 23, pag. 896). 

— La stazione radiotelegrafica transatlantica Goldschmidt. 
J. L. HocaN. — El. W ; N. Y., 31 ottobre 1914, Vol. 64: 
N. 18, pag. 853). 

— Variazioni diurne e annue della radiotrasmissione ae- 
rea. — A. H. TayLor. — (Ph. Rev.; N. Y., novembre 
1914, Vol. 4; N. 5, pag. 435). 


Telegrafia, telefonia e segnalazioni. 


— Di telefonici a Londra — C. W. MUIRHEAD. — (El.; 
31 luglio 1914, Vol. 73; N. 17, pag. 693). 

— OO di relais telefonici a circuiti commerciali. 
C. RoBiNnson e R. M. CHAMNEY. — (El.; L., 14 agosto 
1914, Vol. 73; N. 19, pag. 761). 

— La riflessione nei cavi sottomarini. — L. P. CRIM. — 
(El.; L., 28 agosto 1914, Vol. 73; N. 21, pag. 832). 

—- Telefoni per trasmissioni d'energia. — J. B. TAYLOR. — 
(El.; L., 28 agosto 1914, Vol. 73; N. 21, pag. 835). 

--- Il progresso fuluro della telegrafia con cavi. — H. W. 
MALCOLM. (El.; L., 25 settembre 1914, Vol. 73: N. 25, 
pag. 958). 

— Prove con una linea aerea telefonica artificiale con fre- 
quenza di 750 cicli al secondo. — A. E. KENNELLY e F. 
LIEBERKNECHT. — (El.; L., 25 settembre 1914, Vol. 73; 
N. 25, pag. 965). 


Trasformatori e convertitori. 


— Gli ultimi proqressi del convertitore a mercurio. — K. 
NORDEN. — (El.; L., 18 settembre 1914, Vol. 73; N. 24, 
pag. 925), 


— Brolo di funzionamento con un convertitore monofase 
a mercurio. — s. EPSTEIN. — (El.; L., 2 ottobre 1914, 
Vol. 73; N. 26, pag. 997). 

— Note sui trasformatori. — A. E. H. DINHAM-PEREN. — 
(El.; L., 2 ottobre 1914, Vol. 73; N. 26, pag. 1000). 

— Rettificatori per alta tensione. — H. C. WoLF e H. Ma- 
THEWS. — (El. W.; N. Y., 31 ottobre 1914, Vol. 64; N. 
18, pag. 856). 

-— Luso di reattanze con convertitori sincroni. — J. L. 
MCK. YARDLEY. — (Am. Inst. E. E., novembre 1914, 
Vol. 33: N. 11, pag. 1675). 


Trasmissione e distribuzione. 


-- Trasmissione a tensione costante. — H. B. DWIGHT. — 
(El.: L., 2 ottobre 1914, Vol. 78; N. 26, pag. 998. 
— Calcolo elettrico di lunghe linee di trasmissione. — G. 


REBORA. — El (A. E. L), 5 dicembre 1914, Vol. I, N. 31, 
pag. 784). 
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Trazione. . T 

-- Metropolitana sotterranea a Buenos Ayres. — E. E. 
WACHSMANN. — (El.; L.. 18 settembre 1914, Vol. 73; 
N. 24, pag. 930). 

— Dighe per irrigazione A E idroelettrica. — E. 
KILBURN Scorr. — (El.; L., 1£ settembre 1914, Vol. 73; 


N. 24, pag. 938). 

— Trazione elettrica a corrente continua ad alta tensione. 
P. AMSLER. — (El.; L., 25 settembre 1914, Vol. 73; N. 25, 
pag. 956). 

— L’azionamento a manovella nei locomotori elettrici. — 
J. BUCHLI. (El; L., 2 ottobre 1914, Vol. 73; N. 26, 
pag. 992). 

-- Per favorire il progresso dei veicoli elettrici. — J. H. MC. 
GRaw. — (El. W.; N. Y., 31 ottobre 1914, Vol. 64; N. 18, 
pag. 864). 

-- Il funzionamento elettrica della Butta, Anaconda & Pa- 
cifici Ry. — J. B. Cox. — (Am. Inst. E. E.; novembre 
1914, Vol. 33; N. 11, pag. 1729). 


Varie. 


-- La Russia come campo del commercio britannico. — 
G. W. DE TUNZELMANN. — (E). Rev.; L., 20 novembre 
1914, Vol. 75; N. 1930, pag. 680). 

-- Risparmiamo il carbone. — A. RiGHI. — (El (A. E. L.); 
25 novembre 1914, Vol. 1; N. 30, pag. 760). 


BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


“La data premessa ad ogni attestato è quella del deposto: 
Il numero finale è quello del Registro Generale © See 


Carrozzeria e veicoli diversi. 


25.3.1914 — TWIDDY ALBERT EDWARD e STALLY JOHN, a 
Sevenoaks-Kent (Gran Bretagna): Sistema di generazione di 
lucg mediante macchine magneto-elettriche ad alta tensione ser- 
venti per iscopi di accensione. (Rivendicazione di priorità dal 
19 genna io 1914, data della 1° domanda depositata nella Gran 
Bretagna). — 141189. 


Elettrotecnica. 


8.10.1913 — ARNO’ RICCARDO, a Milano: Innovazioni qei me- 
todi di misura a corrente alternata e apparecchi relativi. (Com- 
plemento della privativa rilasciata il 16 settembre 1911, vol. 
348/201). -- 137633. 


24.5.1913 — CADENEL LOUIS, a Parigi: interrupteur commuta- 
teur et inverseur de courant à combinaison. (Complemento del- 
la privativa rilasciata il 26 febbraio 1913, vol. 397/53). — 133953. 


6.11.1913 — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: Sistema di 
connessione per impianti telefonici a funzionamento semiauto- 
matico. (Complemento della privativa rilasciata il 2 febbraio 
1910, vol. 302/121). — 137851. 


6.11.1913 -- LA STESSA: Sistema di connessione per impianti 
telefonici a funzionamento semiautomatico. (Complemento della 
privativa del 2 febbraio 1910, vol. 302/121). — 137852. 


4.11.1913 — SOCIÉTÉ ANONYME DES ETABLISSEMENTS L. 
BLERIOT, a Parigi: Perfectionnements apportés aux électro- 
aimants et appareils analogues. (Complemento della privativa 
rilasciata il 4 marzo 1913, vol. 397/219). (Rivendicazione di prio- 
rità dal 6 dicembre 1912, data della 1" domanda depositata nel 
Belgio, brevetto n. 251595, addizionale al brevetto n. 241424). 
— 137772. 


5.11.1913 — TOGNETTI TORELLO e JANKA OSCAR, a Milano: 
Perfezionamenti nei limitatori di corrente elettrica. (Comple- 
mento della privativa rilasciata il 3 dicembre 1913, vol. 419/64). 
— 138132. 


31.10.1913 —- WESTERN ELECTRIC ITALIANA (SOCIETA’. ANO- 
NIMA), a Roma: Système de signaux et de sélecteurs pour 
lignes patragées (Complemento della privativa rilasciata il 13 
settembre 1912, volume 381/62). — 137698. 
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Generatori di vapore e motori. 


23.2.1914 -- BADERNA ARTURO, a Torino: Turbo-motore a com- 


bustione interna. -- 140968. 
12.3.1914 — BERGLUND OTTO ROBERT PERCIVAL, a Stockholm : 
Motore a combustione interna a due tempi. — 140833. 


3.3.1914 — FORNACA GUIDO, a Torino: Dispositivo per l’inie- 
zione diretta del combustibile nei motori 
— 141109. 


26.2.1914 — HERR HERBERT T., a Pittsburg-Pennsylvania (S. U. 
d'America): Perfezionamenti nei meccanismi regolatori della 
velocità nelle macchine motrici. (Rivendicazione di priorità 
dal 27 marzo 1913, data della 1° domanda depositata negli 
S. U. d’A.). — 140544. 


2.3.1914 — KETTERING CHARLES F. e CHRYST WILLIAM A., 
a Dayton (S. U. d’America): -- Perfectionnements aux ma- 
chines électriques. (Rivendicazione di priorità dal 7 marzo 1913, 
data della 1" domanda depositata negli S. U. A.). — 141103. 


24.10.1914 — KING ALICK e TORBINIA ENGINEERING COM- 
PANY LIMITED, il 1° a South Lowestott (Gran Bretagna), la 
2° a Londra): Perfezionamenti nei meccanismi regolatori dei 
motori a combustione interna. (Rivendicazione di priorità del 
23 gennaio 1913, data della 1" domanda depositata nella Gran 
Bretagna, brevetto n, 1892). — 137573. ° 


20.3.1914 — KOERTING (Società Anonima Italiana), a Sestri Ponen- 
te (Genova): Dispositivo di alimentazione per caldaie. (Riven- 
dicazione di priorità dal 22 marzo 1913, data della 1° domanda 
depositata in Germania dalla Köerting Gebr. A. G. e Linden). 
— 141000. 


18.2.1914 — PIERSANTELLI VASCO, a Torino: Disposizione per 
regolare la marcia dei motori a scoppio a due tempi. — 140948. 


3.3.1914 — SPOHRER GREGORY JOHN e VAN VLECK CHAR- 
LES EDMUND, a East Orange il 1° ed a Montelair, New Jer- 
sey (S. U. d’America) il 2°: Perfectionnements aux démarreurs 


pour machines à combustion interne. — 191110. 


5.3.1914 — VOSE WALTER FRANKLIN e KIMBEL THOMAS 
JEFFERSON, a Bloomington-Illinois (S. U. d’America): Va- 
poriseur pour moteurs à combustion interne. — 141140. 


19.1.1914 — JORGENSEN OLAV ESKIL, a Glasgow, Scozia (Gran 
Bretagna): Perfezionamenti nei mezzi operatori dei mecca- 
nismi che alimentano il combustibile nei motori a combu- 
stione interna con più cilindri (Rivendicazione di priorità del 
20 gennaio 1913, data della prima domanda depositata. nella 
Gran Bretagna, brevetto n. 1536). 140114. 


Illuminazione. 


18.2.1914 — KRUGER ERNST AUGUST e SANNIG KONRAD, a 
Seehausen il 1° ed a Berlino-Shéneberg (Germania) il 2°: Pro- 
cédé pour la fabrication de fils de wolfram ou d’alliages de 
wolfram. — 140947. 


4.3.1914 — GLI STESSI : Support pour les filaments métalliques 
de lampes électriques à incandescence. — 141114. i 


Industrie chimiche diverse. 


10.12.1913 — DETTIFOSS POWER COMPANY LIMITED e LI- 
DHOLM JOHAN HJALMAR (Società) a Londra: Processo per 
la preparazione di calciocianamide. — 138546. 


11.12.1913 — GLI STESSI: Processo per la preparazione di com- 
posti di azoto dai carboni. — 138556. 


20.12.1913 — MC NITT ROBERT JOSEPH, a Perth Amboy, New 
Yersey (S. U.d ’Am.): Procédé de fabrication de métaux al- 
calins per électrolyse de sels ou de mélanges de sels fondus. 
(Rivendicazione di priorità dal 2 gennaio 1913, data della 1° 
domanda depositata negli S. U. d’America). — 138846. 


a combustione. 
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Lavorazione dei metalli, del legno e delle pietre. 


30.3.1914 — POLIDORI ENNIO, POLIDORI CURZIO e POLIDO- 
RI EMIDIO, a Cagli (Pesaro): Martello-elettro magnetico a 
percussione verticale diretta. — 141337. 


Meccanica minuta e di precisione, strumenti scien- 
tifici e strumenti musicali. 


12.3.1914 — BECKMANN WILHELM, a Berlino: Tacheometro 
utilizzante le correnti di Foucault. (Rivendicazione di priorità 
dal 14 aprile 1913, data della 1° domanda depositata in Ger- 
mania). -- 140843. 


10.3.1914 — ZARRI RUGGERO, a Bologna: Sveglia a comando 
elettrico. — 140795. 


Mobilio e materiali per abitazioni, negozi, uffici 
e locali pubblici. 


6.3.1914 — MOSCINI ANTONIO, a Milano: Spianatrice e luci- 
datrice di pavimenti o simili di legno, pietra o altro, a co- 


mando elettrico. — 141145. 
11.2.1914 — PECORINI RICCARDO e DOGLIO GIUSEPPE, a 


Milano: Ferro da stiro elettrico. — 141221. 


Strade ferrate e tramvie. 


4.3.1914 — YSEBOODT GUSTAVE e MAUTSCH ROBERT HEN- 
RY, a Bruxelles il primo ed a Cortenberg (Belgio) il 2°: Blok 
système à courants triphases ou polyphases autres ou à cou- 

+.» rants combinés. — 140672. 


27.1.1914 — CECCARINI GAETANO, a Roma: Scambio elettrico 
per tramvie a filo aereo. (Complemento della privativa rilascia- 
ta il 27 febbraio 1912, vol. 363/50). — 139799. 


NOTIZIE I R R A 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


CRONACA. 


Esposizione di S. Francisco, — Come è noto, mentre il 
Congresso internazionale di Elettrotecnica che doveva 
tenersi quest'anno a S. Francisco fu rinviato a tempe mi- 
gliori, i lavori per l’Esposizione procedono ed il Commis- 
sariato Generale per la partecipazione ufficiale dell'Italia, 
s'è rimesso da qualche tempo all'opera. L'A. E. I. ha 
rivolto perciò una circolare a Società industriali e Isti- 
tuti scientifici, invitandoli a partecipare alla mostra in- 
viando disegni, fotografie e preferibilmente diapositive 
da projezione nel formato di 9 x 12. Rammentiamo che 
tutto il materiale deve pervenire all'Ufficio Centrale pri- 
ma del 15 corrente, ultimo limite stabilito dal Commissa- 
riato Generale. | 


L'attività delle Sezioni, 


SEZIONE DI GENOVA. — La sera del 27 u. s. ebbe luo- 
go l'Assemblea annuale per la rinnovazione delle cariche 
Sociali. Risultarono eletti: il Prof. Garibaldi a Presidente, 
il Prof. Omodei a Vice presidente, gli Ingg. Pernigotti, 
Rumi, Schmidt, Taiti a Consiglieri, l'Ing. Anfossi a Se- 
gretario, il Sig. Moltini a Cassiere e i Sigg. Rumi e Anno- 
vazzi a Consiglieri delegati. 

Nella stessa sera l'Ing. Anfossi tenne un'applaudita co- 
municazione sulla misura delle precipitazioni in monta- 
gna. 
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Le lacune del nostro giornale. 


Nello scorso autunno la Redazione si rivolse direttamente 
ai soci per rendersi conto del loro giudizio e dei loro de- 
sideri riguardo all’indirizzo dato al giornale ed agli even- 
tuali mutamenti da apportarvi. Nelle risposte pervenute è 
ripetutamente espresso il desiderio che L’Elettrotecnica si 
occupi in modo più completo della parte industriale e com- 
merciale informando i lettori, con notizie. precise e sollecite, 
della vita e dello sviluppo di ogni categoria di imprese elet- 
triche nazionali. 

Confessiamo candidamente che, nell’ iniziare la pubbli- 
cazione dell’Elettrotecnica, ci eravamo immaginati che il no- 


stro giornale dovesse riuscire in breve tempo quasi perfetto 
dal punto di vista delle informazioni. Pensavamo allora che, 
essendo soci dell’Associazione tutti o quasi tutti quelli che 
in Italia vivono nelle imprese elettriche, sarebbe bastato un 
minimo di buona volontà da parte di ciascuno, perchè il 
giornale potesse raccogliere ed offrire ai lettori una cro- 
naca viva e fedele della vita elettrotecnica del Paese. 

Invece le circolari e le lettere, diramate per invitare i 
colleghi a questa speciale forma di collaborazione, rima- 
sero quasi del tutto lettera morta. 

Ora, dopo avere recentemente richiamato l’attenzione dei 
lettori sopra le parole dette dal Prof. Lori a Bologna sulla 
necessità che tutti i soci, e specialmente i giovani, diano 
largo contributo di studi e di lavori tecnici al giornale, noi 
vorremmo parafrasare quelle parole ed estenderne il si- 
gnificato di esortazione anche alla raccolta delle notizie. 

Si comprende benissimo come vi siano alcune informa- 
zioni di carattere riservato, che gli « iniziati » hanno legit- 
timo interesse a non divulgare. Ma moltissime altre ve ne 
sono, che voi udite ripetere senza mistero in questo od in 
quel crocchio di elettrotecnici e che sono quindi destinate a 
diventare ben presto di dominio pubblico. È di queste no- 
tizie che noi vorremmo fare raccolta a vantaggio dei nostri 
lettori, quasi per mettere ciascuno di essi nelle condizioni, 
di chi ha la fortuna di imbattersi in uno di quegli « ini- 
ziati » e di ascoltare da lui qualche « primizia ». 

È difficile rendersi conto delle cause di tanta ritrosia 
a lasciare che le notizie vengano a conoscenza di tutti i 
lettori di un giornale. Forse vi contribuiscono l’eccessivo 
amor proprio di molti ingegneri e l’eccessivo spirito cri- 
tico, di cui noi Italiani siamo dotati e che esercitiamo senza 
risparmio. È si comprende, fino a un certo punto, che chi 
fa qualcosa, esiti un poco a sottoporsi volontariamente al 
giudizio dell'opinione pubblica elettrotecnica. Ma è timore 
poco giustificato, poichè il giudizio complessivo di tutti i 
lettori di un giornale sarà sempre più equanime ed og- 
gettivo di quello dei pochi che, per vie traverse, possono 
venire a conoscenza della questione. 

Non vogliamo credere che una seconda causa dell’asso- 
luto silenzio di chi pure avrebbe da comunicare notizie 
interessanti e non riservate, sia da ricercarsi nel desi- 
derio — da un certo punto di vista anche legittimo — 
di non accrescere troppo (e magari a spese proprie) l'e- 
sperienza altrui. Si tratterebbe in tal caso, di una specie di 
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egoismo male inteso, poichè se dietro il buon esempio di 
alcune aziende e di alcuni ingegneri, la nostra cronaca tec- 
nica potesse raccogliere un certo numero di notizie del tipo 
di cui discorriamo, anche gli altri sarebbero stimolati a farsi 
vivi per non lasciar credere che le loro imprese siano ca- 
dute in letargo e si stabilirebbe così, attraverso il giornale, 
un vero scambio di informazioni utili di cui si gioverebbero 
fornitori, esercenti e consumatori. Lo spirito di solidarietà 
e di collaborazione che già esiste, per opera e per merito 
dell'A. E. I., fra tutti gli elettrotecnici italiani, ne usci- 
rebbe rinvigorito e rinsaldato accrescendo anche l'autorità 
del sodalizio. | 


Escluse le cause intrinseche del silenzio, ne resterebbe 
una terza, forse ancor più potente, sebben vi sia da arros- 
sire un poco a confessarla.. la pigrizia. Ma speriamo chce 
ci sia pure qualcuno il quale riesca a compiere lo sforzo 
riecessario per affidare ad una cartolina, diretta al giornale, 
ciò che egli poi si compiace di comunicare ai colleghi in 
cui si imbatte; e che l'esempio faccia scuola. Con questo 
aiuto l’Elettrotecnica diventerebbe ben presto, nel più com- 
pleto senso della parola, il vero giornale dell’Associazione 
e potrebbe, anche sotto questo riguardo, portarsi progres- 
sivamente al livello delle maggiori riviste straniere. 


La fissazione dell Azoto atmosferico. 


Dopo la crisi del carbone — che, se nen ha raggiunto le 
paurose proporzioni paventate lo scorso Agosto, non cessa 
tuttavia di gravare sensibilmente sull’economia nazionale — 
la crisi del grano viene ad accrescere le preoccupazioni 
per l'avvenire di cui in quest'ora calamitosa, tutti sentiamo 
il peso. Ed essa ci mostra ancora una volta che ogni paese 
dovrebbe assolutamente sempre, con ininterrotta lena, per- 
seguire l’intento di bastare a sè stesso. L'Italia non potrà 
probabilmente mai fare a meno completamente del carbone, 
ma — alma parens frugum — essa dovrebbe almeno cer- 
care di emanciparsi dal frumento straniero, bonificando 
molte regioni ancora improduttive ed intensificando in 
molte altre le coltivazioni, ritraendo il necessario concime 
dell'azoto atmosferico mercè l’energia dei suoi corsi d'ac- 
qua. L'industria della fissazione dell’Azoto è stata definita 
industria eminentemente umanitaria. Vero è ch’essa pure 
piega attualmente sotto la raffica di distruzione che corre 
l'Europa e, rinunciando alla sua missione di nutrire gli uo- 
mini, essa contribuisce validamente a distruggerli. Pare in- 
fatti che grandi impianti di fissazione dell'azoto atmosferico 
si siano improvvisati o si stiano costruendo dalle nazioni 
belligeranti per fabbricare l’acido nitrico necessario alla 
produzione degli esplosivi. Ma la raffica passerà e forse 
qualcuna delle nuove officine, sorte per la necessità della 
guerra, rivolgerà in avvenire i suoi prodotti alla fertilizza- 
zione del suolo ed alle industrie della pace. 

Il Prof. ScARPA è in Italia un vero apostolo delle in- 
dustrie dell'azoto atmosferico e non si stanca di richiamare 
su di esse l'attenzione dei colleghi e degli industriali, in- 
formandoli d'ogni nuovo progresso conseguito e documen- 
tando la necessità che ha il nostro paese di porsi risoluta- 
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mente su quella via. Oggi pubblichiamo appunto la con- 
ferenza che lo Scarpa tenne in occasione dell’ultima riunione 
annuale di Bologna, suiia fabbricazione dell'ammoniaca me- 
diante l’Azoto atmosferico. 


Sulla teoria dei trasformatori 


Un difetto assai lamentato delle nostre Scuole Tecniche 
Superiori è la mancanza di legame fra gli insegnamenti di 
carattere teorico, nei quali sovente si perdono di mira le 
applicazioni, e quelli di carattere applicato, che assumono 
frequentemente un indirizzo eccessivamente empirico; gli 
allievi non solo ne riportano spesso l'impressione errata 
che la teoria, anche la buona e sana teoria, poco o nulla 
Serve in pratica, ma, ciò che è ben peggio rischiano di tro- 
varsi disorientati dinnanzi a questioni pratiche anche sem- 
plici, per poc> che non rientrino subito nel quadro di quelle 
che hanno visto trattare, con metodo troppo speciale. 

Inconvenienti dello stesso genere si ripetono naturalmente 
nell’ambito di uno stesso insegnamento, allorchè questo (ed 
è il caso dell’insegnamento dell’Elettrotecnica generale) 
comprende parti di carattere teorico ed altre di carattere 
applicato. Sarebbe dunque vivamente desiderabile che in tali 
insegnamenti, ove non ostino speciali ragioni di opportu- 
nità, nella trattazione dei varî casi pratici si seguisse un 
metodo uniforme, consistente nella utilizzazione completa 
dei risultati e delle relazioni di carattere generale alle quali 
Si è pervenuti. 

Ha compiuto quindi opera assai utile il prof. F. LORI 
mostrando, nel caso importante dei trasformatori, come alle 
formule ed ai grafici relativi al loro funzionamento si possa 
giungere in modo semplice, rigoroso e non privo di ele- 
ganza, per la via che abbiamo indicata ; la quale poi ha con- 
dotto il Lori anche a trovare qualche generalizzazione di 
risultati già noti e gli ha permesso di dare l’espressione ri- 
gorosa di alcune grandezze che d'ordinario vengono valutate 
in modo approssimato, senza eccessive preoccupazioni circa 
l'entità dell’errore, ora finalmente determinabile, che così 


si commette. 
LA REDAZIONE. 
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— Le lezioni orali nell insegnamento tecnica superiore > 1—- 

CAPART Ing. G. — Fenomeni di propagazioni di onde ed accidenti 
che essi producono nelle linee e nei cavl . co “da 

CATANI Ing. REMO — Sullo stato attuale della elettrosiderurgia . > L—- 

DE BIASE Prof. L. — Le leve rotolanti - teorie - norme di costruzione > 2.— 

DEL BUONO Ing. U. — Sullo sviluppo delle industrie elettriche nel- 
l’Italia Centrale . > 1.— 

Descrizione (La) di ana macchinetta elettromagnetica di A. Pacinotti, 
in 5lingue: italiana francese, inglese, latina, ga (edizione di lusso) 

Pei soci i 7 è A è i A . >» 2— 
Pei non soci è i : . 3 . > 5- 


più L. 0,20 nei spese postali 


(1) Vedere elenco completo nel N. 2, pag. 48. 
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LA FABBRICAZIONE DELL’AMMO- 
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ATMOSFERICO +. o o do sd ŽŽ 2# 
Prof. O. SCARPA 
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La fabbricazione sintetica dell'ammoniaca è forse il 
più bell'esempio dei mirabili risultati a cui conduce 
l'applicazione della moderna chimica-fisica all’indu- 
stria. 

E infatti fu uno dei più grandi chimico-fisici di og- 
gigiorno, un teorico (come sorridendo dicono i cosi 
detti pratici) che applicando metodi rigorosamente 
scientifici arrivò rapidamente alla risoluzione com- 
pleta e perfetta di uno dei più difficili problemi in- 
dustriali. Ma al Prof. Haber, a questo teorico puro, 
la Badische Anilin und Soda Fabrik mai negò il più 
largo aiuto e mai lesinò sulle ingentissime spese ne- 
cessarie al suo studio (1). 

Le condizioni fondamentali che debbono essere sod- 
disfatte per ottenere un elevato rendimento chimico 
nella sintesi dell'ammoniaca dai gas azoto e idrogeno, 
sì deducono facilmente applicando le leggi fondamen- 
tali della meccanica chimica alla reazione invertibile : 


N.+8 H,=2 NH, 


L'equazione di equilibrio fra i tre gas: azoto. idro- 
geno, ammoniaca, ha infatti per espressione: (*) 


[VB] 
RAIA 


dalla quale, posta la proporzionalità fra la pressione 
e la concentrazione molecolare dei singoli gas, indican- 
do con R la costante che compare nell’equazione dello 
stato gassoso, con T la temperatura assoluta del si- 
stema, con q la pressione parziale dell’ammoniaca, 
con p, e p, quelle dell'azoto e dell'idrogeno, si dedu- 
ce la: 


1) K= 


1 q 
ET po 
ove Kè una nuova costante di proporzionalità ancora 
dipendente dalla temperatura. 

Indicando con P la pressione totale a cui è soggetto 
il miscuglio gassoso (P=q+ p, +p.) e con Cwy,, Cx, Cu 
le rispettive concentrazioni molecolari relative (2) dei 
tre gas si ottiene quindi : 


(*) Il simbolo chimico racchiuso fra parentesi quadre indica la 
rispettiva concentrazione molecolare (numero di molecole grammo 
per litro). 
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che indica come la concentrazione percentuale del- 
llammoniaca entro al sistema reagente, nelle condi- 
zioni di equilibrio e per ogni data temperatura, cre- 
sce al crescere della pressione a cui il sistema è sot- 
toposto. 

Volendo determinare le condizioni di temperatura 
più convenienti alla nostra sintesi, è necessario anzi- 
tutto di studiare la influenza della temperatura sulle 
concentrazioni di equilibrio. In base a considerazioni 
termodinamiche, si arriva così Iaciunicnie alla equa- 
zione differenziale: 
3) dlog K_ Q 

dT RT 
ove Q indica il calore molecolare di formazione del- 
ammoniaca a spese dei due gas elementari e R la co- 
stante dello stato gassoso. E poichè in tal caso Q è po- 
sitivo, essendo la formazione dell'ammoniaca dall’idro- 
geno e dall’azoto una reazione esotermica: 


N,+3H,=2NH,+2x11890 c., 


si deduce che per aumentare la massima concentra: 
zione ottenibile dell'ammoniaca (3), è necessario di far 
avvenire la reazione di sintesi a una temperatura 
quanto più bassa è possibile. 


Le condizioni imposte dalla applicazione razionale 
delle teorie chimico-fisiche sono quindi: 

1) Far reagire i gas a una pressione quanto è 
possibile elevata. 

2) Mantenere la temperatura del sistema reagen- 
te tanto bassa quanto è concesso dalla più piccola ve- 
locità (4) della reazione di sintesi che è ancora accct- 
tabile per raggiungere lo scopo industriale. 

E noi vedremo che furono tutte soddisfatte nel me- 
todo di Haber. 


I primi studi di Haber relativi alla sintesi dell’am- 
moniaca datano dal 1904; essi mostrarono che in ac- 
cordo con le sopra ricordate proprietà termochimiche 
di questa reazione (*) il grado di dissociazione del- 
l'’ammoniaca cresce con la temperatura (5) e che alla 
pressione atmosferica e alla temperatura di 1000° la 
decomposizione dell'ammoniaca negli elementi è sen- 
sibilmente completa (999,8 molecole decomposte su 
1000 inizialmente presenti). 

Nel 1907 Nernst, con lo scopo di discutere alcune di- 
screpanze fra tali risultati numerici e alcune sue ve- 
dute teoriche, eseguì esperienze a 50 e 70 atmosfere 
di pressione, e contemporaneamente Haber e Le Ros- 
signol ripresero le ricerche estendendole fra i più va- 
sti limiti di temperatura e di pressione, riconferman- 
co i vrecedenti risultati. 

Più recentemente (nel 1908) Haber e Le Rossignol 
sperimentando a 30 atmosfere e poi salendo a valori 
più elevati determinarono più esattamente gli aumen- 
ti della percentuale dell'ammoniaca (nelle condizioni 
di equilibrio con i prodotti della sua dissociazione) 
al diminuire della temperatura di reazione e allau- 
mentare della pressione. (**). 


(*) HaBER e Van OORDT - Zeit. An. Chem, 43, iii. 
(**) Zeit. für Elektrochemie, 14, 181. 
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Ed ecco come esempio alcuni dei loro risultati : 


Temperatura P=1 Atm. P=100 Atm. 
800 c. 0,011 ° NH, 1,1°/, NI, 
700 0,021 2,1 
600 0,048 45 
900 0,13 10,8 
400 0,48 = 


Senonchè essendo la reazione fra i due gas idroge- 
no e azoto estremamente lenta anche nelle condizioni 
di temperatura e pressione sopra riportate (in gene- 
rale essa è tanto lenta da aver fatto ritenere per lun- 
go tempo che i due gas non fossero capaci di reagire 
fra loro), si presentò all’Haber la necessità della ri- 
cerca di agenti catalizzatori (6). 

E, invece che all’effluvio elettrico adoperato in più 
antiche ricerche da Berthelot, Haber si rivolse ai me- 
talli polverulenti, e ai primi usati (ferro e nichel) egli, 
anche in ciò condotto da considerazioni teoriche, tro- 
vò presto preferibili l'’osmio e l’uranio i quali permi- 
sero di avvicinarsi rapidamente alle condizioni di 
equilibrio con temperature dell'ordine di 500°; mentre 
il ferro richiedeva temperature da 650 a 700° c. 

Nell’apparecchio ideato e adottato da Haber, il ca- 
talizzatore, sotto forma polverulenta, forma una spe 
cie di filtro avente lo spessore di pochi centimetri, ed 


~ 
» 


n 
[] 
=n am a ends a a D A a 


è disposto entro a uno stretto e lungo tubo di quarzo 
o di acciaio, attraversato dai gas reagenti (fig. 1). 

Tale tubo è riscaldato da una spirale metallica per- 
corsa dalla corrente elettrica ed è contenuto in una 
bomba d'acciaio; e il gas ammoniaco formato nell'at- 
traversare il catalizzatore è poi condotto, con tubazio- 
ni d'acciaio, agli apparecchi di liquefazione o di as- 
sorbimento. | 

Schematicamente l'apparecchio completo è così dis- 
posto: (fig. 2). Il miscuglio dei gas idrogeno e azoto 
fatto nelle proporzioni stochiometriche è, mediante un 
compressore, inviato nella camera di reazione costi- 
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tuita, come sopra ho detto, da un tubo di materiale 
resistente alla pressione di 200 atmosfere posseduta 
dal gas. 

Dopo attraversato il A esso è condotto 
mediante un lungo tubo metallico, attraversante il ri 


Fig. 2. 


cuperatore del calore svolto nella reazione, a un es- 
sicatore, a un refrigerante e infine all’apparecchio di 
condensazione dell’ammoniaca, mentre l'azoto e l’idro- 
geno non reagiti ritornano, attraversando ancora il 


Fig. 3. 


refrigerante, al compressore che li rimanda in cir- 
cuito dopo di aver compensato con nuovo idrogeno e 
azolo la quantità combinata. 

In un apparecchio più semplice (fig. 3), fatto a sco- 
po di studio, manca la disposizione per la circolazione 
continua dei gas e si vede invece nel suo schema un 
manometro misuratore della velocità del gas e due 
tubi facenti parte dell'apparecchio che servì all'Haber 
per determinare rapidamente il contenuto in ammo- 
niaca del miscuglio gassoso. Questo, ultimamente, era 
un interferometro di lord Rayleigh specialmente stu- 
diato e costruito dalla casa Zeiss di Jena (7). 

La massima difficoltà incontrata in questa sempli- 
cissima installazione provenne dal materiale impie- 
gato per la camera di reazione. 
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Avviene infatti che l’actiaio alla temperatura di 
500° perde la sua tenacità e si dimostra incapace di 
resistere a pressioni così elevate e agenti in modo con- 
tinuativo. 

Ciò dipende da varie cause, fra le quali sono note- 
voli nel nostro caso, la formazione di azoturo di ferro 
per reazione fra il ferro e l’ammoniaca, l'azione chi- 
mica dell'idrogeno caldo e sotto pressione sul carbo- 
nio contenuto nell’acciaio e la grande permeabilità del 
ferro rispetto all’idrogeno. 

Tale questione, che è qui importantissima sopratut- 
to per il pericolo di formare del miscuglio detonante 
con l'ossigeno dell’aria in seguito a fughe di idrogeno, 
fu felicemente risolta dall’Haber, però in modo man- 
tenuto tutt'ora segreto. 

Oltre all’osmio e all uranio la cui azione catalittica 
fu scoperta dall Haber, uno studio sistematico eseguito 
dai chimici della Badische Anilin und Soda Fabrik 
ha condotto a scoprire nuovi catalizzatori, nonchè il 
fatto che tracce di altre sostanze ad essi frammiste 
aumentano notevolmente il loro potere catalittico, 
mentre altre lo diminuiscono, o lo annullano del tut- 
lo, agendo come veleni. 

Fra le prime (detti promotrici o eccitatrici del po- 
tere catalittico) sono comprese gli ossidi, gli idrossidi 
e alcuni sali dei metalli alcalini, alcalino terrosi e dei 
metalli rari (cerio, torio ecc.). 

Fra i veleni sono principalmente notevoli lo zolfo, 
il fosforo, il selenio, il tellurio, l’arsenico, il boro e al- 
cuni loro composti, ad esempio l'acido solfidrico e li- 
drogeno arsenicale; hanno inoltre azione avvelenatri- 
ce alcuni composti del carbonio e alcuni metalli 
a basso punto di fusione (8) quali p. e. lo stagno, il 
piombo e il bismuto, anche se allo stato di combina- 
zione. 

Assai nociva al catalizzatore è inoltre l'umidità. 

In quanto allo zolfo è poi da notare che è dannoso 
anche in minime quantità, quali sono quelle conte- 
nute in molti prodotti dati come chimicamente puri 
dal commercio ; così ad esempio il ferro contenente 
appena l'uno per mille di zolfo è completamente ina- 
datto e agisce male anche quello che ne contiene sol- 
tanto l’uno per diecimila. 

Una grande influenza sul potere catalittico ha an- 
che il modo di preparazione del catalizzatore; così il 
ferro e il manganese danno buoni risultati quando il 
primo sia preparato riducendo a una temperatura in- 
feriore a 600° dell’ossido di ferro purissimo; mentre 
la riduzione a temperatura maggiore ne diminuisce 
le proprietà catalittiche. Fenomeno che, nelle linee 
generali, si riscontra anche nel tungsteno, sulla cui 
azione catalittica, appunto per questa reazione, ver- 
tevano alcune esperienze da me iniziate nel febbraio 
del 1907 ma dovute quasi subito abbandonare per 
mancanza di mezzi sperimentali (*). 

Anche i gas reagenti debbono possedere una purez- 
za eccezionale; e ad esempio se l'idrogeno contiene 
(p. e. sotto forma di acido solfidrico o di anidride sol- 


(*) A tali esperienze ho accennato in una conferenza sull Utiliz- 
zazione (lell'azoto atmosferico tenuta il 17 Aprile 1907 nella sede 
di Napoli della Associazione Elettrotecnica Italiana. 
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. forosa) una parte di zolfo su un milione di parti, esso 


rende completamente inutilizzabile il catalizzatore do- 
po brevissimo tempo. La purificazione dei gas si ese- 
guisce perciò con ripetuti lavaggi e infine usufruendo 
dell’assorbimento delle impurità residue esercitato 
dallo stesso catalizzatore; di cui una porzione (che 
va ricambiata con una certa frequenza) è a tale sco- 
po convenientemente disposta lungo il percorso del 
gas. 

I gas necessari a questa industria possono essere 
prodotti in vari modi. 

L'azoto si può ottenere distillando l’aria liquida con 
1 processi Linde o Claude, o facendo passare una cor- 
rente d’aria su del rame granulare rovente. Esso però 
va liberato anche dalle ultime tracce di ossigeno. 

In quanto poi all idrogeno esso si può ottenere come 
prodotto secondario dell'industria della so elettro- 
litica o per elettrolisi diretta di soluzioni A o 
per l'azione del ferro rovente sul vapore d'acqua o 
infine, come si fa ad Oppau, sottoponendo il gas d'ac- 
qua a un forte raffreddamento sotto pressione, in mo- 
do da liberarlo dall'ossido di carbonio, o trattandolo 
con idrato di calcio secondo il metodo (di Merz eWeith) 
che è fondato sulla reazione : 


CO+C,(0H),=(% C0,+H, 


Oggidì solo una grande fabbrica lavora industrial- 
mente col metodo Haber (a Oppau presso Ludwigsha- 
fen sul Reno) e sul suo rendimento economico si sa 
soltanto che può fornire l'azoto combinato sotto for- 
ma di sali d'ammonio, a prezzo certamente non su- 
periore a quello delle altre officine. 

Ma indici evidenti della sua importanza sono il fat- 
to che i produttori tedeschi di ammoniaca liquida ri- 
cavata dalle acque di lavaggio del gas hanno già ces- 
sato (a quanto si dice) la loro fabbricazione e fornisco- 
no ormai ai loro clienti ammoniaca sintetica fabbricata 
dalla Società Badese, nonchè quello accennato dal Dr. 
Baekeland nel suo ultimo discorso alla Columbia Uni- 
versity (*), secondo cui i principali gruppi industriali 
tedeschi interessati nell’industria dell'azoto atmosfe- 
rico hanno fin dallo scorso anno sciolto i loro impe- 
gni col gruppo Franco-Norvegese sfruttante i brevetti 
Birkeland, per riservare tutte le loro energie al Pro- 
cesso di Haber (9). 

Iti quanto poi ai possibili miglioramenti di questa 
industria ricordo come essi dipendono esclusivamente 
dalla possibilità di lavorare a pressioni più elevate 
e a temperature più basse delle attuali. 

‘ La prima di queste condizioni ‘riguarda un proble- 
ma meccanico e metallurgico, la seconda un proble- 
ma elettrochimico. 

Sembra infatti probabile che mediante l’ionizzazio- 
ne si potranno rendere l'idrogeno e l'azoto più rea- 
zionabili di quanto non lo sieno normalmente, e allo- 
ra si potrà operare la sintesi dell’ammoniaca a una 
ancor più bassa temperatura, migliorando di molto 
i rendimenti. E sebbene i tentativi in questo senso non 
sieno fin'ora molto numerosi, nè i risultati ancora con- 


(*) Metallurgical and Chemical Engineering - Settembre 1914. 
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cludenti, essi trovano uno speciale conforto nell osser- 
vazione di Sir William Ramsay secondo cui l’'emana- 
zione di radio, di cui è noto l'enorme potere ionizzan- 
te, fa avvenire a bassa temperatura, e con singolare 
velocità, la combinazione fra l'azoto e l'idrogeno con 
formazione di ammoniaca. (10). 


* X* 


Ma per quanto sia grande l’importanza già assun- 
ta e per quanto grandi e fondate sieno le speranze nel- 
l'avvenire, anche il metodo Haber deve ormai con- 
tare sulla concorrenza di una nuova industria elettro- 
chimica che pur usufruendo dell'azoto atmosferico ten- 
de alla fabbricazione dell’ammoniaca. 

E sebbene sia ancora in formazione, lo sviluppo a 
cui aspira si può dedurre dagli enormi capitali da essa 
già impegnati e dalla economia nel costo dei prodot- 
ti a cui conduce. 

È questa l'industria dell’azoturo di alluminio rea- 
lizzata ultimamente col metodo Serpek. 

L'idea di preparare industrialmente degli azoturi 
metallici trattando i loro ossidi col carbone e con la- 
zoto alla temperatura dell'arco elettrico non è nuo- 
va. (11). | | 

Wilson infatti proponeva di fabbricare così gli azo- 
turi di alluminio, di calcio e di titanio e Mehmer, nel 
1896, quelli di silicio di magnesio e di vanadio. Ma i 
risultati pratici furono per varie cause quasi negati- 
vi. Ebbe invece pieno successo il recente metodo del 
Dr. Serpek che si propose di preparare non solo l’azo- 
turo di alluminio ma di ricavare da questo l’ammo- 
niaca ottenendo come sotto prodotto l’allumina. 

Nelle sue linee generali il metodo Serpek consiste 
nel trattare ad elevata temperatura un miscuglio di 
bauxite (ossido idrato di alluminio: Al, O., 2H, O) e 
di carbone con una corrente di azoto. 

La bauxite in queste condizioni dà prima l’ossido 
Al, O, che poi reagendo col carbonio e l'azoto, forma 
azoturo d'alluminio e ossido di carbonio secondo la 
reazione complessiva. (12) ‘ 


AI, 0,+N,+30=2 Al N+3 CO 


Tale reazione è fortemente endotermica assorbendo 
217500 calorie per due molecole di azoturo (13), e rag- 
giunge una velocità sufficiente soltanto ad altissima 
temperatura. 

Secondo Richard essa si inizia infatti (cioè ha una 
velocità misurabile) a 1000°, è rapida a 1500°, è ener- 
gica a 1800° e violenta a 1850°. 

Sembra poi cessare sopra i 2100°,- poichè a tale tem- 
peratura l'azoturo di alluminio (che è un composto 
esotermico a partire dagli elementi) si decompone 
avendo raggiunto con la tensione di decomposizione 
del suo azoto una pressione superiore a quella parzia- 
le che possiede l’azoto entro al miscuglio gassoso in- 
viato nel forno. 

È inoltre assai importante il fatto scoperto dal Ser- 
pek che la reazione soprascritta è catalizzata notevol- 
mente dalla presenza di ossido di ferro; ragione per 
cui sono molto più convenienti per questa industria le 
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bauxiti impure (per ossido di ferro) invece dell’allu- 
mina. (14). i 

Nelle condizioni realizzate da Serpek sensibilmente 
tutto l'alluminio contenuto nella Bauxite viene azo- 
tato, in modo che il prodotto contiene fino a circa il 
30 % in peso di azoto combinato. Tal prodotto, onde 
ricavare l'’ammoniaca, viene trattato in autoclave con 
liscivia di soda conducente alla formazione di allu- 
minato sodico e ammoniaca: 


AL N+3 Na OH=AI(0Na)+NH, 


L'alluminato sodico viene poi filtrato e, come nel 
processo Bayer, decomposto per idrolisi ottenendo del- 
l'’allumina assai pura quale è richiesta per la fabbri- 
cazione dell'alluminio, nonchè la liscivia sodica che 
è necessaria per le successive trattazioni. Da tal punto 
di vista si arriva quindi a un risultato s.mile a quel- 
lo a cui conduce il metodo di purificazione delle bau- 
xiti che è oggidì applicato nell'industria dell allumi- 
nio. Se nonchè operando col metodo Serpek oltre al- 
l’allumina si ricava dell’ammoniaca. 

Nella realizzazione industriale del metodo Serpek 
si mescolano le bauxiti impure con carbone e si man- 
da il misto entro a un primo forno (a) cilindrico rotan- 


te, ad asse leggermente inclinato, simile a quelli usati 
nell'industria del cemento. (Fig. 4). 

In questo il materiale non reagisce ancora ma è ri- 
scaldato dalla combustione dell’ossido di carbonio che 
in parte proviene dal gassogeno (j) e in parte vien pro- 
dotto nella successiva reazione. (18). 

Dal primo forno a cilindro il materiale (alla tem- 
peratura di circa 1300°) cade in un secondo cilindro (b) 
pure ad asse inclinato e rotante, il quale costituisce la 
vera camera di reazione. 

Questo secondo cilindro, rivestito di sostanze alta-. 
mente refrattarie, è costituito nell'ultima parte da una 
fornace elettrica (f) a resistenza ove la temperatura 
raggiunge circa i 1600°. Cosicchè il materiale ivi ac- 
quista la temperatura più opportuna alla reazione, e 
proseguendo la sua strada scende verso la bocca infe- 
riore del cilindro e cade infine nella camera ove si 
raccoglie il prodotto (A). 

Anteriormente a questa è il gassogeno a carbone ali- 
mentato dall'aria atmosferica, il quale fornisce un mi- 
scuglio di azoto (70 %) e ossido di carbonio (30 % al- 
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l'incirca), tale miscuglio gassoso entra dalla bocca in- 
feriore del cilindro di reazione alla temperatura di 
circa 400° e lo percorre cedendo l'azoto alla Bauxite, 
e arricchendosi di ossido di carbonio fino a circa il 
70 %. Alla sua uscita il gas viene mescolato con aria 
atmosferica iniettata nella torre (d) congiungente i due 
cilindri e brucia quindi entro al cilindro superiore. 

I forni istallati nel 1912 a S. Jean de Maurienne'in 
Savoia, assorbivano ognuno 2500 Kw. ma già a quel- 
l'epoca erano in costruzione nuovi forni assorbenti 
ognuno 8000 Kw. (16). (Fig. 5 e 6). 

Le resistenze della fornace sono costituite da mate- 
riale refrattario, abbastanza conduttore dello corren- 
te, e sono incastrate nel rivestimento puramente re- 
frattario del forno sporgendo con un certo risalto ver- 
so il suo interno. 

Il primo rivestimento interno del forno, che è fascia- 
to di lamiera di ferro, è fatto perciò con mattoni re- 
frattari, a cui segue un secondo rivestimento refratta- 


Fig. 5. 


rio di azoturo agglomerato, ed è in questo che sono in- 
castrate le resistenze fatte con un miscuglio di carbone 
e di azoturo di alluminib. 

Con la rotazione del forno, che è di circa 2/3 a 3/4 di 
rivoluzione al minuto, esse, in grazie del loro risalto, 
contribuiscono notevolmente al rimescolamento del 
materiale. 


L'azoturo prodotto si presenta come una materia gri- 


giastra quasi polverulenta (sarebbe bianca o giallina 
se puro) e contiene la quantità teorica d'azoto. Senza 
bisogno di concassarlo esso viene subito inviato alle 
autoclavi ove reagendo con le liscivie sodiche forma 
l'ammoniaca che distilla. 

È poi notevole che la reazionabilità dell’azoturo nel- 
l’autoclave è molto maggiore di quella delle bauxiti e 
che per la sua decomposizione sono sufficienti delle li- 
Scivie assai diluite, ragione per cui, per quanto riguar- 
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da la preparazione dell'allumina dalle Bauxiti, que- 
sta trattazione è più economica di quella col metodo 
Bayer. ; 

Si calcola. che 12 kWh bastano a fissare in tal mo- 
do un Kg. di azoto, e che nelle nuove fabbriche di 


Fig. 6. 


S. Jean de Maurienne, tenendo conto del valore del- 
l’allumina prodotta che è tutta assorbita dalla fabbri- 
cazione locale dell’alluminio, il chilogrammo di azoto 
combinato viene a costare non più di 24 cent. mentre 
il suo prezzo normale si aggira attorno a L. 1,50. 

Un appunto assai grave rivolto a questa indu- 
stria è che essa produce assieme all’ammontiaca delle 
enormi quantità di allumina, le quali, ove si volesse 
fabbricare col metodo Serpek almeno una gran parte 
dell'azoto combinato necessario per l'agricoltura, sa- 
rebbero certamente molto maggiori di quelle richieste 
dall'attuale industria dell'alluminio. 

Mentre qualora si volesse far rientrare l’allumina 
nel ciclo di lavorazione dell’azoturo, si aumenterebbe © 
di molto il costo dell’ammoniaca sia perchè divente- 
rebbe più costosa la lavorazione mancando all’allu- 
mina il catalizzatore che si trova naturalmente nelle . 
bauxiti, sia perchè mancherebbe l’utile ricavato dalla 
vendita dell’allumina. 

E a tal proposito si può facilmente calcolare che vo- 
lendo fabbricare annualmente col metodo di Serpek 
soltanto le 36 000 tonnellate di azoto combinato che fu- 
rono all’incirca prodotte nel 1912 dall'industria della 
calciocianamide, si otterrebbero 149200 tonnellate di 
allumina a cui corrispondono 79 100 tonnellate di allu- 
minio metallico. Mentre la produzione mondiale del- 
l'alluminio sembra che oggidì si aggiri intorno alle 
70 000 tonnellate. 

E però da osservare che mentre con i metodi Birke- 
land, Pauling, Schönherr ecc. si ha all'incirca un ren- 
dimento di appena 13 grammi di azoto combinato per 
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Kw. ora e col metodo della calciocianamide (tenendo 
conto dell'energia assorbita nella fabbricazione del car- 
buro di calcio) si ha un rendimento di circa 43 gr. di 
azoto combinato per kW ora (*), col metodo Serpek si 
raggiungono circa 80 gr. per kW ora; rimanendo co- 
sì anche da tal punto di vista, un vantaggio notevole 
al metodo dell’azoturo. 

E la prova della fiducia che esso inspira si ha nella 
grandiosa fabbrica norvegese ora in costruzione (ca- 
pace di produrre 40000 tonnellate annue di solfato 
d'ammonio) e nei progetti di fabbriche in America e 
nelle Indie Inglesi. E nel fatto che, a quanto si dice, 
i brevetti Serpek furono a tal scopo acquistati per ben 
8 milioni di lire. (17). 

Si deve inoltre notare che non è assolutamente in- 
dispensabile di far rientrare nel ciclo di lavorazione 
l’allumina prodotta da questa industria o di ricavare 
da essa l'alluminio, come fin'ora è stato asserito, poi- 
chè l’allumina può avere altri impieghi nella fabbri- 
cazione di materiali abrasivi e refrattari speciali, per i 
quali ha un valore che pur non essendo così elevato 
come quando è usata per la fabbricazione dell’allumi- 
nio, è tuttavia notevole e può divenire largamente ri- 
munerativo. 


* %* 


Alle due nuove industrie ora descritte conducenti al- 
la fabbricazione dell’ammoniaca usufruendo dell’azo- 
to atmosferico, un’altra se ne aggiunge, la quale ben- 
chè non sia nuova, e ormai sia ben conosciuta in Ita- 
lia, deve essere citata per la sua importanza e per il 
fatto che ebbe il principale sviluppo iniziale nel no- 
stro paese. (18). 

È questa l'industria della calciocianamide. Essa fu 
impiantata circa otto anni or sono a Piano d'Orte (Chie- 
ti), ma il merito della scoperta (19) e della applica- 
zione industriale della calciocianamide è dovuto ai chi- 
mici tedeschi Frank e Caro i quali da lunghi anni 
studiavano la possibilità di fabbricare dei cianuri, ed 
eventualmente dei composti azotati più complessi, par- 
tendo dai carburi metallici. 

Nel 1895 essi riuscirono infatti a fissare l'azoto at- 
mosferico sui carburi alcalini e alcalino terrosi, e con 
l’aiuto della casa Siemens e Halske fondarono una so- 
cietà, la Cianydgesellschaft, che sì propose anzitutto 
la fabbricazione dei cianuri alcalini, il cui consumo 
era enormemente aumentato in seguito all’introduzio- 
ne della cianurazione della metallurgia dell'oro. 

A tale scopo essi trattavano il carburo di bario, poi- 
chè esso assorbe facilmente l’azoto dando il cianuro: 


Ba C,+ N.= B° (CN), 


dal quale si può ottenere senza difficoltà il cianuro 
di potassio (Fig. 7). 

Lo studio approfondito del comportamento del car- 
buro di calcio dimostrò invece che, in presenza di azo- 
to, soltanto in piccola parte esso si trasforma in cia- 


(*) Secondo alcuni calcoli, forse troppo ottimisti, si raggiunge- 
berbero persino 53 gr. per kW-ora. 
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nuro, mentre in massima parte dà luogo alla forma- 
zione della cianamide calcica per la reazione : 


C, C +N, =C CN, +C 


Sostanza che, sebbene sia a sua volta trasformabile 
in cianuro, può servire vantaggiosamente alla prepa- 
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Fig. 7. — Vecchio forno per azotazione . 


Le storte verticali piene di rame granulare servono per la preparazione 
de ll'azoto dall'aria insuffiatavi. 


razione di altri prodotti azotati e che inoltre, come sco- 
prì il Dr. Alberto Franck (figlio dell’inventore), può 
essere impiegata da sola come concime sostituendo il 
solfato d'ammonio. (20). 

Una delle sue più importanti e più razionali utiliz- 
zazioni è però quella che conduce alla fabbricazione 
dell’ammoniaca. 

Trattandola con vapor d'acqua sotto pressione es- 
sa dà luogo infatti alla reazione: 


Ca CN,+3H,0=(C0,+2 NH, 


che in pratica si fa avvenire in autoclave, mentre per 
distillazione si ricava l’ammoniaca. 

La fabbricazione industriale della calciocianamide 
fu, come già dissi, iniziata in Italia alla fine del 1905 
a Piano d’Orte in provincia di Chieti.con una produ- 
zione che nel 1911 aveva già raggiunto 10000 tonnel- 
late per anno. Oggidì è cessata la fabbricazione a Pia- 
no d'Orte e lavorano invece la grandiosa officina di Col- 
lestatte presso Terni e l’Officina di S. Marcel in valle 
d'Aosta; altre officine si trovano in terra Italiana a Se- 
benico, a Fiume e a Almissa ove si dovrà utilizzare la 
potenza idraulica di 50000 cavalli. 

In Francia, a Nétre Dame de Briancon, lavora una 
fabbrica della potenza di 4000 tonnellate annue e in 
Isvizzera un’altra a Martigny nella valle del Rodano. 

Nella America del Nord funziona sulla riva canade- 
se delle cascate del Niagara una officina della poten- 
za di 10000 tonnellate annue e altre officine si hanno 
in Norvegia e nel Giappone. 

In Germania, malgrado l'elevato costo dell'energia 
idraulica, funzionano delle officine nell'alta Baviera per 
una potenza di circa 20000 tonnellate annue, e inol- 
tre, usufruendo dei brevetti Polzenius, vi sono offici 
ne a Posen e a Colonia. (21). 

Il metodo di fabbricazione della calciocianamide. 
secondo i brevetti Frank e Caro, è nelle linee generali 
il seguente: 

Si prepara anzitutto negli usuali forni del carburo 
di calcio per reazione fra calcio e carbone: 


C.0+3C= C+ C0 
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il quale dopo solidificato è rotto in piccoli pezzi e poi 
macinato. Si carica quindi il carburo in forni cilindri- 
ci o tronco-conici ad asse verticale capaci fino a 1000 
Kg. di carburo i quali sono attraversati da una lenta 
corrente di azoto. (Fig. 8). 

Il loro riscaldamento è ottenuto con resistenze di 
carbone attraversanti il forno lungo l’asse, e va rego- 


lato con molta cura per impedire la dissociazione del 
carburo di calcio e, specialmente, quella della calcio- 
cianamide che sembra sia già osservabile a 1000° (22). 
E però notevole che essendo la formazione della cal- 
ciocianamide, a partire dal carburo di calcio e dal- 
l'azoto, una reazione esotermica, essa stessa fornisce 
parte del calore necessario per mantenere il forno alla 
temperatura più conveniente per la reazione (alla qua- 
le cioè questa procede con sufficiente velocità) compen- 
sando così la perdita per irraggiamento. 

L'azoto necessario deve essere assai puro, e perciò 
oggidì lo si ottiene esclusivamente col metodo Linde 
o Claude distillando l’aria liquida e ottenendo come 
prodotto secondario l'ossigeno. (23). 

Secondo Polzenius si faciliterebbe la fabbricazione 
della calciocianamide aggiungendo al carburo di cal- 
cio del cloruro di calcio che agisce da catalizzatore, 
riducendo la temperatura di formazione della calcio- 
cianamide a 700°-£00°. Ma il prodotto che in tal caso 
si ottiene è igroscopico e non è senza inconvenienti per 
l'agricoltura. , 

La calciocianamide, quale industrialmente si ricava 
dal forno, appare una massa compatta nerastra con- 
tenente circa il 20 % di azoto combinato e come impu- 
rità fino al Z0 % di calce e il 3 o 4 % di carburo resi- 
duo. (24). 

E poichè il carburo di calcio e la calce viva possono 
riuscire dannosi ai lavoranti e all'agricoltura, è stata 
attuata la vendita della cosidetta calciocianamid? de- 
carburata, che nell’officina stessa viene preparata trat- 
tando con acqua fredda il prodotto dei forni. (25). 

Della calciocianamide prodotta, solo una parte va 
oggidì venduta come concime e il resto viene utiliz- 
zata per la fabbricazione dell’ammoniaca ricavando 
ben il 60 % dell'azoto in essa contenuto. Si ottiene poi 
il solfato d'ammonio facendo assorbire direttamente 
dall’acido solforico i vapori d'ammoniaca uscenti da!- 
le autoclavi ove viene trattata la calciocianamide, e in 
modo analogo si potrebbe preparare il nitrato d'ammo- 
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nio, prodotto di alto valore, che indubbiamente costi- 


. tuirà l'avvenire di questa industria. 


I vavori di ammoniaca possono inoltre essere facil- 
mente ossidati ad acido nitrico mescolandoli con lcs- 
sigeno atmosferico e usando di un’adatto catalizzi- 
tore. i 

La reazione fra i gas: 


NHI,+20,=HN0,+H,0 


che avviene facilmente catalizzandola con una laminet- 
ta di platino, fu scoperta da Kuhlmann nel 1830; ma 
Frank e Caro consigliarono, per industrializzarla, l’uso 
di un catalizzatore formato da miscugli di ossidi di 
Torio e Cerio. Ostwald invece mantenne nei suoi bre- 
vetti l’uso del platino, sia in foglie che spugnoso. (26). 

Col metodo di Ostwald (Fig. 9) si lavora oggidi a Ger- 
the presso Bochum in Westfalia e, a quanto pare. in 
qualche altre fabbrica tedesca; ma per sfruttarlo mag- 
giormente si costituì lo scorso anno una società ingles? 
avente il capitale di 50 000 000 di lire. 


Fig. 9. — g recip. ammoniaca, h recip. ossigeno, d catalizzatore. 


L'acido nitrico così prodotto potrà naturalmente es- 
sere venduto come tale, ma, data la difficoltà di otte- 
nerlo alla concentrazione richiesta dalla grande indu- 
stria delle sostanze coloranti e degli esplosivi, potrà 
essere impiegato più vantaggiosamente per la ‘salifi- 
cazione di una equivalente quantità di ammoniaca, 
ottenendo il nitrato d'ammonio a cuì sopra ho ac- 
cennato. 


* % 


Tutte le grandi industrie eletttrochimiche fondate 
sulla utilizzazione dell’azoto atmosferico tendono so- 
pratutto a un unico scopo: a fabbricare dei concimi 
azotati. 

Giovanni Swift diceva: 

« Chi farà nascere due spighe di frumento o due fi- 
« li d'erba ove non ne cresce che un solo, sarà un gran- 
« de benefattore dell'umanità » e tali sono quindi le 
industrie che permettono la fabbricazione economica 
e illimitata del concime più necessario al terreno a- 
grario. .. 

Ma esse sono sopratutto importanti per l’Italia, e in 
particolare per il mezzogiorno d’Italia, poichè, malgra- 
do il clima e l'antica feracità del suolo, la produzione 
granaria è ivi discesa a valori molto inferiori a quelli 
di paesi enormemente meno favoriti dalla natura. 
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Una fra le principali cause di questa inferiorità è 
indubbiamente la insufficenza del concime adoperato. 
E poichè quello naturale è scarso dove è piccolo l’alle- 
vamento del bestiame, e in ogni caso è insufficiente al- 
la coltivazione intensiva, ne risulta che è assoluta- 
mente necessario l’uso del concime artificiale. 

Disgraziatamente l’Italia da questo punto di vista, è 
ancora al livello delle nazioni meno progredite. (Fi- 
gura 10). 

.Se si osserva la carta del consumo relativo dei nitra- 
ti nei diversi paesi d'Europa si trova infatti che men- 


tre nel Belgio è di 51-52 Kg. per ettaro, e scende a 
16-17 nella Germania, a 3-5 nell’Austria e in Francia, 
esso è appena di uno a due Kg. in Italia, eguagliando 
così quello della Spagna e della Svizzera e avendo in- 
feriorì solo quelli della Grecia, della Turchia, della 
Russia e degli stati Balcanici. i 

A ciò corrisponde il fatto doloroso ed economicamen- 
te disastroso per cui l’Italia paga all’estero un tributo 
di almeno 400 000 000 di lire (27) per importazione di 
grano, mentre ove usufruisse solo di una parte delle 
enormi quantità di energia idraulica ancora inufiliz- 
zata, onde fabbricare concimi azotati, essa potrebb? 
bastare ca sola ai suoi più impellenti bisogni. 


NOTE 


(1) Purtroppo molti industriali italiani sono ben lon- 
tani dalla chiaroveggenza e dalla illuminata generosità 
che caratterizzano la grande industria tedesca. Presso di 
noi gli empirici (i pratici, secondo essi) sono meglio quo- 
tati degli studiosi; e mentre ai ciarlatani (il taso Ulivi 
insegni!) spesso concedono mezzi materiali e morali (poi- 
chè questi sanno camuffarsi da pratici) ai secondi lesi- 
nano la lira quando si tratta di fornire i mezzi di ricerca. 
Gli scrupoli, i dubbi, le discussioni apparentemente su- 
perflue, le considerazioni collaterali che necessariamen- 
te rendono apparentemente lungo e sempre circospetto il 
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lavoro di ogni studioso, sono per molti dei nostri indu- 
striali fonte di disistima, non pensando che sono invece 
arra sicura dell'onestà del lavoro e spesso sono i più sicu- 
ri coefficienti della bontà del risultato. 


(2) Per concentrazione molecolare relativa di un gas in 
un miscuglio si intende il rapporto fra il numero di mo- 
lecole del gas esistente in un certo volume del miscuglio 
e il numero totale di molecole gassose contenute nello 
stesso volume del miscuglio. Ne risulta nel nostro caso: 


q SER = 
CNH, = p? CH, = E >, ORZ D 
q l 
e quindi sostituendo in K E si ottiene l'equazione: 

> 1 fo 

- C 
z g? 
Ne Hr 


Tale equazione è quella riportata fin'ora nelle memorie 
e nei trattati. Si può tuttavia arrivare facilmente a una 
espressione più esplicita della concentrazione molecolare 
assoluta del gas ammoniaco (numero di molecole grammo 
contenute in un litro del miscuglio) nel seguente modo : 
Osserviamo che il miscuglio dei gas azoto e idrogeno è 
stato fatto inizialmente nelle esatte proporzioni corrispon. 
denti alla nostra reazione, e poichè anche nelle. condizio- 
ni di equilibrio esso manterrà tali proporzioni, dovrà es- 
sere: 


p.=3 pi 
e quindi: 
P=4p +4 
ossia : i 
P, = 4 (P - q) 
Sostituendo tali espressioni di p, e p, nella equazione: 
gi 
ana 
Pi P? 


si ottiene: 


ove con S indico per brevità di scrittura il valore nume- 
rico della quantità costante che compare nel 1° membro. 
Risolvendo tale equazione rispetto a q si ha: 


_ ®SP+1+V4SP+, 
1=—— 3s 


dove, poichè q non può mai essere maggiore di P, si deve 
assumere solo il segno negativo del radicale. Si ha quindi: 


1 P 1 
des ss-V5 tas 


equazione che permette ai calcolare tacilmente q in fun- 
zione di P e quindi, ricordando la relazione che passa 
fra la concentrazione molecolare dei gas la temperatura 
del sistema e la loro pressione singola ( C= FF) di de- 
terminare come varia la concentrazione dell'ammoniaca 
(entro al sistema nelle condizioni di equilibrio chimico) al 


variare della pressione totale a cui il sistema è sottoposto. 


(3) Poichè la velocità delle reazioni si annulla nelle 
condizioni di equilibrio, non è evidentemente possibile di 
ottenere da una reazione chimica isotermica i prodotti 
della reazione con concentrazioni superiori a quelle cor- 
rispondenti alle condizioni di equilibrio per la data tem- 
peratura, qualora, come è nel caso attuale, non intervenga- 
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no azioni speciali (elettriche, elettromagnetiche ecc.) condu- 
centi a fenomeni di falso equilibrio (come avviene ad esem- 
pio nella formazione dell'ozono per azione delle sca- 
riche oscure). Per ottenere maggiori rendimenti biso- 
gna quindi cambiare opportunamente la temperatura al- 
la quale avviene la reazione. Nel nostro caso a un in- 
cremento positivo di T corrisponde un incremento ne- 
gativo di K (essendo negativo il secondo membro dell'equa- 
zione 3) e quindi occorre diminuire T per aumentare K 
ossia (a parità delle altre condizioni) per aumentare Cux,. 


(4) La considerazione della velocità delle reazioni ha 
enorme importanza per le applicazioni industriali. 

E poichè tali velocità diminuiscono enormemente al di- 
minuire della temperatura (di circa il 50 % per ogni va- 
riazione di 10° a 20°), è necessario nel nostro caso assu- 
mere dei valori di temperatura che pur concedendo un 
sufficientemente elevato rendimento chimico, concedano di 
ottenerlo in un tempo sufficientemente breve. 


(5) Ecco alcuni dati numerici alla pressione totale di 
una atmosfera: 


Temperatura c. Vol. He Vol. 0%% Ne Vol. 00 N H, 
27 1,12 0,37 98,51 
327 68,46 22,82 8,72 
627 14,84 24,95 0,21 
927 75,0 25,0 0,024 
1020 15 25 0,012 


La variazione della costante K con la temperatura è 
data dalla equazione: 
2215 


log K = T 


— 3,626 log 7 + 3,07 . 10-4 T + 
+ 2,9.10-7 T? + 4,62. 


(6) È qui opportuno ricordare che i veri catalizzatori non 
alterano le condizioni di equilibrio chimico, ma hanno 
azione soltanto sulla velocità delle reazioni, permettendo 
così di raggiungere più rapidamente (se positivi) le con- 
dizioni di equilibrio. L'’effluvio elettrico, le radiazioni 
ultraviolette ecc. non sono perciò da considerare, in ge- 
nerale, come veri catalizzatori poichè concedono talvolta 
di ottenere, a parità di temperatura, concentrazioni dei 
prodotti della reazione maggiori di quelli corrispondenti 
alle condizioni di equilibrio. Come è nel caso della sin- 
tesi dell’ozono, di quella del NO ecc. 


(7) Per maggiori particolari vedere la memoria di Ha- 
ber e le Rossignol nella Zeitschrift für Elektrochemie Vol. 
XIX N. 2 - Gennaio 1913 e la leitura del Dr. Bernstein 


Al Congresso di Chimica Apolicata di New York (Settem- 
bre 1912), 


(8) È interessante notare che secondo un brevetto della 
Societé Générale des Nitrures (Chem. Zeit. 1912 305) lo 
zinco e le leghe di zinco hanno una azione catalizzatri- 
ce specialmente intensa, tanto da permettere l’uso di 
basse temperature. Secondo tale brevetto l’azione dello 
zinco in questa sintesi, è già sensibile a 200°c. 


(9) Si può avere un'idea del costo dell'ammoniaca otte- 
nuta col metodo di Haber osservando che il costo delle 
quantità di azoto e di idrogeno (ottenuti con i sopraricor- 
dati processi) corrispondenti a un chilogrammo di ammo- 
niaca è di circa 30 cent. (circa 3 per l'azoto e il resto per l'i- 
drogeno). A tal proposito ricordo che il prezzo odierno del- 
l'ammoniaca anidra in bombole da 20 kg. è di L. 2,50 
il chilo, mentre il prezzo dell'azoto combinato nel sol- 
fato di ammonio è di circa L. 1,50 a 1,60 il chilo. 


(10) Fra i numerosi tentativi di sintesi dell'ammonia- 
ca dovuti ad altri ricercatori sono specialmente da ricor- 
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dare quelli di Waltereck fatti usufruendo direttamente del- 
l'aria atmosferica e di gas ricchi di idrogeno (gas d’acqua, 
gas illuminante ecc.) Ma a quanto pare essi non ebbero 
alcun risultato industriale. Su tale insuccesso debbono e- 
videntemente aver influito anche le azioni avvelenatrici 
del catalizzatore (che in tal caso era ferro polverulento) 
esercitate dalle impurità contenute riei gas usati. 

Una letteratura quasi completa su tale argomento si 
trova in Donath e Frenzel: Die technische Ausnutzung 
des atmosphaerischen Stickstoffes pag. 175-188, e in Donath 
e Indra: Die Oridation des Ammoniaks zu Salpetersatire; 
pag. 194 e seg. 


' 

(11) Uno dei primi azoturi studiati anche a scopo indu- 
striale fu l’'azoturo di Boro ottenuto nel 1879 da Basset 
per azione dell'azoto sull'acido borico in presenza di car- 
bone. 

La letteratura dell'argomento si trova assai bene espo- 
sta in un articolo di Serpek pubblicato nella Zeitschrift 
fiir Angew. Chem. I° fasc. pag. 41 1914. Vedi pure in Donath 
e Indra « loco citato » pag. 174 e seg. 

Per quanto riguarda le proprietà dell’azoturo di allu- 
minio vedi Le Moniteur Scientifique - Aprile 1914. 


(12( Secondo alcuni tale reazione avviene in due tem- 
pi. Nel primo tempo si forma dell'alluminio per riduzio- 
ne del suo ossido col carbone, e in un secondo tempo que- 
sto reagisce con l'azoto dando l’azoturo; e infatti la rea- 
zione di formazione di azoturo di alluminio per reazione 
diretta dell'alluminio con l'azoto è assai nota (da essa di- 
pende il fatto che nell’alluminio commerciale si trova- 
no tracce di azoturo). Secondo Serpek si forma invece in 
un primo tempo del carburo di alluminio (Al, C,) che poi 
reagisce con ossido di alluminio e con azoto: 


AL 0, + 40,03+3 N, =641N+3C0 


Oltre la nota citata di Serpek vedere la Inaugural Diss. 
di Adolf Spengel, Basel 1912: Uber Aluminium Nitrid, 
nonchè la nota di Fraenkel in Zeit für Eletk. chem. vol. 19 
pag. 362, 1913. 


(18) L’azoturo di alluminio quando si forma dagli ele- 
menti è un composto esotermico, oggidì si ammette che il 
suo calore molecolare di formazione sia 45 000 calorie. 

Alla reazione complessiva: 


AI,0,+30+N,—24IN+3C0 


corrisponde l'assorbimento di 385 800 calorie per la decom- 
posizione di una molecola di Al, O, e lo sviluppo di 90 000 
calorie per la formazione di due molecole di azoturo di 
Al, e di 78 300 per la formazione di tre molecole di ossido 
di carbonio. 

Tale calcolo, benchè sia riportato generalmente nei trat- 
tati e nelle memorie, è soltanto approssimato e anzi non 
è nè esatto ne rigoroso. 


(14) La Badische An. und Soda Fab. ha brevettato al- 
tri catalizzatori fra cui la silice. Sembra perciò che sia 
avvenuto un’accordo fra questa Società e la Societé Gen. 
des Nitrures per quanto riguarda lo scambio dei brevetti. 


(15) A tale combustione corrisponde lo sviluppo di circa 
204000 cal. (per ogni tre molecole di CO), e quindi viene 
ricuperata quasi tutta l'energia termica assorbita nella 
formazione dell’azoturo. Se non che la prima ha un va- 
lore molto più elevato. 

Tenendo conto soltanto dell'energia assorbita nella rea- 
zione di formazione dell’azoturo (trascurando perciò 
le perdite per irraggiamento dei forni, l'energia mecca- 
nica da essi richiesta ecc.) si trova che 248 Kw. ora ba 
sterebbero a preparare 82 Kg. di azoturo di alluminio; 
cioè circa 1/3 di KW anno per tonnellata di azoturo. 
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(16) I forni da 8000 kW sembra abbiano una lunghezza 
di circa 70 metri con circa 3 metri di diametro. Quelli 
da 2500 kW assorbono una corrente di 10000 ampère. 


(17) Secondo il Dr. Hobling (Ost. Chem. Zeit. XV. 114 
Maggio 1912). La Société Gén. des Nitrures fu fondaia con 
un capitale di 3000000 di lire, e le azioni originali di 
500 lire l'una valevano nel 1912: 5400 lire runa! 


(18) Fu il Prof. Menozzi, della R. Scuola di agricoltura 
di Milano che avendo avuto la chiara visione della im- 
portanza che ha per l’Italia la fabbricazione del concime 
azotato contribuì con l’opera e col consiglio all’inizio di 
questa ipdustria (Conferenza del Dr. A. Franck al VI 
Congresso Internazionale di Chimica Applicata - Roma, 
1906). 


(19) Per i particolari sulle ricerche relative alla fissa- 
zione dell'azoto ai carburi vedi in Donath e Frenzel e în 
Donath e Indra loco citato. 


(20) Sopra la possibilità e i vantaggi di un tal uso mol- 
to si è discusso, moltissime esperienze furono eseguite da 
chimici e da agricoltori, e i pareri furono e in parte sono 
tutt'ora discordi. 

Non già che dalla maggior parte degli sperimentatori 
non si sia riconosciuto alla calciocianamide un elevato 
potere fertilizzante, ma fu alcune volte osservato che 
esso si accompagna a un'azione di avvelenamento delle 
colture. 

Senza troppo dilungarmi su questo argomento esporrò 
le conclusioni, a cui giunse ultimamente il Prof. Celso 
Ulpiani della R. Scuola Agraria superiore di Portici. 

Secondo l'Ulpiani, che ha fatto un diligentissimo e seru- 
poloso studio sull'argomento conducendolo con i crite- 
ri della moderna Chimica-Fisica, la calciocianamide perde 
di fatto la sua velenosità per il contatto col terreno agra- 
rio. E ciò perchè quando è mescolata col terreno agrario 
si trasforma abbastanza TADAS RETER prima in urea e poi 
in carbonato d’ammonio. 

La trasformazione della calciocianamide in urea si può 
far avvenire facilmente in vitro per idrolisi; essa proce- 
de in due tempi, nel primo formando della cianamide e 
dell’idrato di calcio secondo la reazione: 

ON, Ca + 2 H, O = CN, Hg + Ca(0H), 
e nel secondo formando l'urea: 
0N, H, + H, 0 = 00 (N H3), 
reazione che può essere catalizzata mediante acidi diluiti. 

In contatto col terreno agrario il Prof. Ulpiani ritiene 
invece che la trasformazione in urea è catalizzata dalle 
sostanze colloidali esistenti nel terreno, quali ad esempio 
i gelo-idrati d'alluminio e di ferro, i gelo silicati di al- 
luminio e le zeoliti; ed è indipendente dall'azione di mi- 
crorganismi. 

Nel terreno agrario avviene poi che l'urea, probabil- 
mente per l'azione catalittica di microrganismi, si tra- 
sforma nel carbonato di ammonio: 

CONH): + 2H,0=CO,(NH,), 
che è una sostanza altamente fertilizzante. 

Dalle ricerche dell'Ulpiani apparirebbe dunque che vo- 
lendo usare la calciocianamide come concime, è necessa- 
rio di spanderla e interrarla in maniera da permettere 
alla prima reazione di procedere in modo sensibilmente 
completo, togliendo così al concime ogni suo carattere ve- 
lenoso. Esse chiariscono inoltre i risultati, spesso con- 
tradditori, dei precedenti sperimentatori; i quali a secon- 
da delle condizioni del clima e del terreno (più o meno 
ricco dei sopracitati catalizzatori) e del modo e dell’epo- 
ca in cui la calciocianamide veniva usata, potevano otte- 
nere o l'azione fertilizzante, o quella deleteria o ambe- 
due con diversa intensità. 
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Circa le cause dello svelenamento della calciocianamide 
non tutti sono però concordi con l’Ulpiani, e ad esempio il 
Prof. Ampola Direttore della Stazione Chimico-Agraria 
di Roma, a cui son dovuti dei pregevoli lavori sul 
comportamento agrario della calciocianamide, avendo fat- 
to studiare dal Dr. Liberi la stabilità della forma cia- 
namidica dell’azoto nella calciocianamide, ritiene che ad 
esso svelenamento conducono non solo i colloidi di cui 
ha tenuto conto l’Ulpiani, ma pur anco la calce presente. 

Inoltre l'Ampola dallo studio comparativo dei rendi- 
menti ottenuti con i diversi concimi azotati è arrivato al- 
la conclusione che la somministrazione della calciociana- 
mide in copertura si dimostra in moltissimi casi ancor 
più efficace della somministrazione prima della semi- 
na (Annali della Stazione Chimico agraria di Roma. Serie 
II Vol. IV. 1910). 


(21) La produzione della calciocianamide per il 1913 
fu prevista come segue: 


Fabbriche Forliaie 
Francia..., - Notre Dame de Briane n.. 8000 
Svizzera... — Martigny... .......4. 12 000 

: Trotsberg. ......... 16 000 
SIMeL Knapsak ....... |A 15 000 
Norvegia ..— Odda, ... onsere.. 45000 | 
Svezia ....—  AlbY . 6.6.0 0% 15 000 

; Ternin an e de fu i 34 000 
Lala pensier S. Marcela. Cuefa hi 3 000 

; Sebenico .... sanae. i 7500 

Dalmazia ..— Almissa .. aanne aen 24 000 
: Niagara Falls. ....... 24 000 
AMETIGA e I Alabama i PAL AIET 24 000 
Giappone ..— Minamata, ........4, 12 000 
Totale ....| 239000 


Secondo il Dr. Bakeland (loco citato) l'industria della 
calciocianamide rappresenta oggidì l'investimento di 150 
milioni di lire di capitale, assorbe 200 000 HP e produce 
tanta calciocianamide per il valore di 75000000 di lire. 
Una compagnia inglese si propone inoltre di impiegare 
in questa industria altri 600 000 cavalli in Norvegia e 
400 000 in Islanda. 


(22) Secondo il Dr. Caro la temperatura di decomposi- 
zione (alla pressione atmosferica?) della calciocianamide 
è 1360°, secondo Tucker (Met. and chem. Eng. XI. 1913 
pag. 159) è circa 1370°. 


(28)I1 titolo dell’azoto deve essere almeno di 99.6; oggi- 
dì si richiede però 99.75. 

Gli apparecchi Claude per la liquefazione e la distilla- 
zione dell’aria assorbendo 125 HP danno 400 mec. di azoto 
al 99,7 in un ora. 

L'azoto deve essere libero da CO e da CO, poichè rea- 
gendo essi con la calciocianamide (probabilmente in cau- 
sa della reazione 2 CO = CO, + C) ne favoriscono la dis- 
sociazione, essendo reversibile la reazione: 

Ca Ca + Ne = Oa CN+C 
(Caro - Met. and Chem. Eng. 1909 pag. 305). 


(24) La composizione :?nedia Gella buona calciociana- 
mide (all'uscita dal forno) è: 


Oa ON, 58 ~ 59 °/, (20,7 a 21°, di N) 
Oa 0 ` 17 » 
O 12 > 
S 0, 2-23 >» 
Ossidi di Fe e Mx 1,5 > 
Ca COs, S, Ph 1,5 » 
Ca C, 3-5 > 


(Frank. Moniteur Scientifique Aprile 1911). 
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Il costo di fabbricazione si può ricavare osservando che 
4000 Kg di Carburo di calcio all 80 % bastanti a fissare 
1000 Kg di azoto, richiedono 2,66 HP anno. 

Aggiungendo a questi 0,34 HP necessari per le lavora- 
zioni meccaniche di officina, si arriva a 3 HP anno per 
1000 Kg di azoto fissato. 

Secondo Guye si avrebbe invece più dettagliatamente: 


1000 Kg. di carburo all 80°% .. ees. L. 140,— 
200 Kg. di azoto. .....,. e... e. > 92 
Riparazione degli apparecchi ..... o. > 20, 
Spese di fabbricazione della calciociamide . » 25,— 
Imballaggi e spese generali ........ » 10,— 
Trasporti: ustica » 20,— 
Ammortamento e interessi. ...... e. >» 35, — 


Totale e à L. 270.— 


cosicchè il Kg di azoto combinato verrebbe a L. 1,35. 


(25) Oggidì, specialmente per la esportazione in Ger- 
mania, si prepara a Collestatte in notevole quantità la 
cosidetta calciocianamide oleata che risulta dal miscuglio 
intimo di calciocianamide polverizzata e idratata con olio 
minerale. 


(86) Per i particolari vedi Donath e Indra loco citato. 


(27) L'importazione del grano in Italia nel 1912 assorbì 
399 737 330 lire e nel 1913 406 206 390 lire corrispondenti ri- 
spettivamente a 1789 699 tonn. e 1804599 tonn. La pro- 
duzione nazionale nel 1913 fu di 5 845 200 tonn. 


QUADRO GENERALE DELLE FORMULE 


RELATIVE AI TRASFORMATORI NEL 
CASO DI FUNZIONI SINUSOIDALI # # 
F. LORI 


Alle formule relative ai trasformatori si può perve- 
nire in vario modo, ed anche la loro interpretazione 
geometrica può essere ottenuta per vie diverse, ma 


non mi è nota una trattazione sistematica, la quale: 


partendo dalle equazioni differenziali generali ne cer- 
chi in modo uniforme tutte le soluzioni possibili, ed, 
evitando artifici più o meno legittimi, talvolta faticosi, 
in ogni caso di non facile ritenimento, riveli una strut- 
tura soddisfacente. Mi sembra esente da questa critica 
la trattazione che ne ho fatta quest'anno nel corso delle 
mie lezioni, e perciò per questo suo valore formale 
mi è sembrato che possa interessare anche i lettori del- 
l'’Elettrotecnica. Essa mi ha anche fatto incontrare 
qualche generalizzazione di risultati noti e mi hia con- 
dotto ad espressioni rigorose di alcune grandezze, le 
quali permeitono in ogni daso di valutare l'errore che 
si commette adottando alcuni loro valori approssimati. 

Adotterò le notazioni seguenti: l’indice 1 per gli ele- 
menti del circuito primario (quello alimentato da f. e. 
ottenuta da una sorgente esterna) e l'indice 2 per gli 
elementi del circuito secondario: le lettere minuscole 
dell'alfabeto ordinario per i valori istantanei delle 
grandezze sinusoidali, quelle maiuscole ordinarie per 
i loro valori massimi: le lettere R ed L per le resi- 
stenze ohmiche ed i coefficienti di autoinduzione libe- 
ra (quelli relativi al flusso generato da un circuito e 
concatenato soltanto con sè medesimo) le i e u per le 
correnti e le tensioni: la S per la resistenza magnetica 
del circuito costituito dalle linee concatenate con am- 
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bedue i circuiti elettrici del trasformatore: la 9 per 
il flusso totale costituito da queste linee: la 0O per il 
ritardo misurato in angolo e la z per lo stesso ri- 
tardo misurato in tempo fra l'induzione magnetica e la 
forza magnetizzante (supposto costante secondo lipo- 
tesi di Galileo Ferraris); la n per il numero delle spi- 
re: la w per la pulsazione. 

Supporrò esenti da isteresi i circuiti magnetici delle 
autoinduzioni libere. 

Le due equazioni differenziali, che esprimono.l’equi- 
librio delle forze elettromotrici e delle differenze di 
potenziale nei due circuiti, sono le seguenti : 


. di d 
u=Bi+ La gy H gs RIE (1) 

. di, d 
—u=b:itL di + Ne T è e > o o x . (2) l 


L'equazione del circuito magnetico principale è la 
seguente : 


Sp=4n (nii +Hmi), -at 


| Introducendo la condizione della sinusoidalità que- 


` sta equazione funzionale si traduce nella seguente or- 


dinaria : 
TETI : | di, ci _ S | 
(n, in + Ng Î23) COS dr (n dit’ ai sen dari . (3) 


Dermvando una volta rispetto a £ le (41), (2) e (3) e 
tenendo conto della condizione di sinusoidalità, si ot- 
tengono le altre tre equazioni seguenti : 


du, „di . 
olio o (4) 
d j 
E eR o iong TROTTO (0) 
di, di) su _ S dg 
(mgit cosh +w (n i +n.i,) senb = 77 dt (6) 


Considerando come funzioni separate le cinque fun- 
zioni $i, h, Ui, UW, e le loro derivate prime, le 6 equazioni 
scritte costituiscono un sistema di equazioni algebri- 


- che lineari. Altre non possono esserne dedotte, perchè 


le successive derivazioni, trattandosi di funzioni sinu- 
soidali, darebbero origine, come è noto, di nuovo ed 
alternatamente alle stesse equazioni scritte. Sei equa- 
zioni permettono di eliminare cinque quantità: il ri- 
sultato dell’eliminazione fornirà una relazione fra le 
altre cinque. Le funzioni, che interessano più diretta- 
mente, sono le correnti e le tensioni, e perciò le elimi- 
nazioni, che converrà condurre a termine, saranno 
quelle che lasciano nell'equazione risultante tre delle 
quattro funzioni i, i U, Ua e due delle loro derivate. 
Ciascuna delle quattro equazioni, cui si perverrà me- 
diante le eliminazioni opportune darà origine, se si 
adotta la consueta interpretazione geometrica, ad un 
pentagono. Ma ciascun pentagono, contenendo due 
coppie di lati normali (quelli che rappresentano la 
funzione e la sua derivata) potrà essere ridotto ad un 
triangolo, sostituendo alla coppia di lati normali la 
corrispondente ipotenusa. Si perverrà così a quattro 
triangoli fondamentali per lo studio dei trasformato- 
ri: due di essi i cui lati sono proporzionali alle due 
correnti e ad una tensione, sono i noti triangoli di 
Kapp: gli altri due danno origine ai cerchi di Heyland. 
Questa è la trama del mio procedimento. 
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Il risultato dell’eliminazione, trattandosi di equa- 
zioni lineari, può essere indicato in modo molto sem- 
plice. Basta scrivere che deve essere uguale a zero ìl 
determinante di sesto ordine, di cui le prime cinque 
colonne sono formate dai coefficienti, che affettano le 
quantità da eliminare nelle equazioni imaginate serit- 
te con tutti i termini nello stesso membro, e la sesta 
colonna è formata con i residui delle equazioni conte- 
nenti le quantità che non appartengono al gruppo del- 
le eliminande. P. e. il risultato dell’eliminazione di 


, di du, dg 
i, at di p di può essere indicato nel modo seguente : 
R, L, 0 0 n —u, 
di, 
0 0 0 0 n, u.+Ri aL Ti 
n cos’ _—" senh 0 peso 0 n,i,cosl— ALA ZIE, 
| W Ax 
3 du 
— w L, R, 0 —w n, 0 = di 
0 1 5 0 R=- di, EA 
0 —w n, ; dt — w 


S di, 
- n,c0Sì dit Sen Gi, 


wn senh n così O 0 
4n 


Le equazioni a.cui si perviene eliminando successi- 
vamente le seguenti cinquine: 


. di, du, dg 
ù di di ” di 
. di, du dg 
t di di ” di 
du, di, dy 
t dt at? di 
P du, di, dg 
. dt dt” di 
sono le seguenti: 
du, è di, re 
A u, + B, di tut oi, + A, gg O RR (1) 
du, di 
— AB. da —u+toi,+4,7 di = RE (8) 
, du di, 
— Cu, +D- di ' +i +4i +B, di = (9) 
du, di, 
— Cu, — D, di ' +i, +4,i + B, di = bs (10) 
essendo : 


A,= F nin, uw? + a n n wœw(R, sen 0+w L, cos 0) 
l 


B= r -n,n,(R così — w L, sen 0) 
e Ån 
e= R +R. R toni | TI 
ela 
p= LELE Lyw SY c080 
‘ea 
S 1/5 p 
= - , S fi 
Sag (5 Rtx sen ) 
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SA1(/S i 
DE La è i L +n, cos 
E =w'n' +iGa Ti +2 n° w DI (R sen 0+ © L cos 6) 
fui 


e deducendosi le quantità correlative mediante scam- 
bio degli indici 1 e 2. 

Tutte queste quantità assumono un significato più 
caratteristico se vi si fanno comparire anzichè i coef- 
ficienti di autoinduzione libera e le resistenze ohmi- 
che altri coefficienti integrali. Si osservi. a tale scopo 
che il flusso g se manca la corrente secondaria, acqui- 
sta l'espressione : 


di, 
n, sen 0 —— 


JT Oi 4a 
=, COS U — a di 


S ! Sw 
da cui si deduce come valore della f.c. e. dovuta al 
flusso ọ 

4a di 


4 n 
"S n’ COS sot, S - wn, sen ĝi, 


che è la somma di due componenti, una in quadratura 
ed una in fase con la corrente primaria. Perciò il 
coefficiente della totale f. c. e. in quadratura con la 
corrente primaria è: 


E a ni cos 0 


e quello della totale f.c e. in fase con la SAR pri- 
maria è: | 


R, + A w n; sen 9 


Questi due coefficienti, l'uno relativo alla compo- 
nente oziosa, e l’altro alla componente attiva si pos- 
sono ben chiamare l'uno coefficiente di autoinduzione 
integrale e l’altro resistenza integrale del primario. 
La designeremo con i simboli £, &, ponendo: 


n; cos 6 genio sen 6 


S S 


Analogamente pel circuito secondario si avrà: 


$ = R,=R+ “7 o ni sen! 


S 


Chiameremo poi coefficiente di mutua induzione il 
prodotto: 


ni cos ô 


An 
ST = K nn, 


Questa definizione di resistenza e coefficiente di au- 
toinduzione integrale permette di scrivere le equazioni 
ie (7) (8) (9) (10) nel seguente modo: 


La (DR, sen ĝ + w £, cos 6) u 


+9 Ng così—w £, sen È je H, + 
+a, +K, (R, cos 26 — w £, sen 20) + 


+ sen20+0 £/cos26)| ge i0 (11) 
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a (R, sen 98 +w £, cos 6) u, + 


R,c086— £ sen b) sie TO 


NM 
+97 € di 


-|8 + K: (R, cos29— wS, sen 20)| -= 
_ È 1g, sen20+£ ,00s20)| (i "0 (12) 
-a,u +S, e+ Dii, + OT0(A, Senb + wS, cos b)i, + 
+MR, così — 


wÇ seno) $ h0 (13) 


Ru, S, dea +2:i,+9Mo(R,senl + g,c0s6)i, + 
| di, 
+M (R cos’. —w [L senl)- dt =0 (14) 
in cui D=ARA+0C%; D=R+0 ed V, I 


possono chiamarsi impedenze integrali. 
L'equazione (11) dà origine ad un triangolo vetto- 
riale, i cui lati rappresentano: 
IM w I RENE LN 
0. Us Vto I 


Il coefficiente di U, è il PADPOT IOA di trasformazione 
delle tensioni a vuoto: 
Mw 


9, 


K, = 


Espressioni approssimate di questo sono le seguenti : 
Trascurando l’isteresi magnetica si può scrivere: 


N N D 


eg 
2410 
(nrt È. Yi +2 mo nl 


Trascurando anche la resistenza ohmica del primario 
K=- A 

n+ iz L, 
i Trascurando infine anche il disperdimento magne- 
ico: 


Il coefficiente di Z, si può chiamare impedenza ap- 
parente del secondario: 


La fig. i rappresenta appunto il diagramma corri- 
spondente alleq. (III). Il lato O A nella direzione del- 
la corrente secondaria rappresenta l’effetto ohmico ap- 
parente del secondario: il lato A B il suo effetto ap- 
parente induttivo: il lato B C, il cui angolo con la di- 
rezione della corrente secondaria dipende dalla natu- 
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ra degli apparecchi utilizzatori, e deve perciò consi- 
derarsì come noto, rappresenta la tensione seconda- 
ria: il lato CO rappresenta K, U, e non ha in gene- 


Fig. 1. 


rale la direzione della tensione primaria a meno che 
non sla 


R, cos ĝĵô—w L, sen6=0 


| Dalla (11) si deduce il valore della corrente secon- 
daria di corto circuito (u: = 0): 


K,U, 
I x 

Dalla (12) il valore della corrente primaria nella con- 
dizione di corto circuito del secondario: 


U, 
Z 


bs 


liec 


dalle quali due ultime espressioni si deduce: 


Dalla (43) infine si deduce il valore della corrente 
primaria a vuoto: 


a 


L'equazione (12) dà origine ad un secondo triangolo 
correlativo di quello disegnato nella fig. 1. Questi due 
sono i triangoli di Kapp. 

Il triangolo cui dà origine l'equazione (13) ha inve- 


ce i lati seguenti: 


i. I, K,I, 
Lo rappresenta nella fig. 2 il triangolo O P Q: tas- 
se Oy è diretto secondo la tensione primaria U: Fas- 


se Ox è normale secondo una direzione ritardata di > 
rispetto a quella della tensione primaria: se il trasfor- 
matore è alimentato ia tensione costante il lato O Q del 
triangolo non varia nè in direzione nè in grandezza: 
il punto P si sposta variando il carico del trasforma- 
tore: una ricerca interessante è quella del luogo del 
punto P per le varie condizioni di carico. Limiteremo 
lo studio di questo luogo al caso in cui sieno trascu. 
rabili i fenomeni dissipativi. (R, = R, = ôb = o). In 
tanto in questo caso il lato O Q del triangolo fonda. 
mentale è disteso secondo l’asse delle 7. Le due equa- 
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zioni (13) e (14) assumono la forma semplice seguente: 


À +w (Qi +9Mi)=0 ...... (15) 
T to (LLM S0 ...... (16) 


e da queste si ottengono per semplice derivazione le 
altre due: 


di, _ di, 

u, — (6, +M ap) =0 (17) 
di, mi 

u+ (2, mnis =0...... (18) 


A cui si può aggiungere l'equazione del circuito ester- 
no, che, se s'indicano con r: ed wl, la resistenza oh- 


F 


O 


Fig. 2. 


mica e la reattanza del circuito esterno, si deve scri- 
vere nei seguente modo: 


: di, 
u,=tr,î, + lt P E (19) 
Dalle (15) (16) (17) (18) (19) si può eliminare le 


ha i, du, 
quantità: 2, di “e di 


Il risultato dell’eliminazione è il seguente: 
í di 
l, +L) u, Loro iS, LM hd =0 (20) 
2 t Ww dt 
Pongasi : 
u, =U, sen (wt); i.=I: sen (wt—o,) 


Si chiamino zy le coordinate del punto P rispetto 
ai due assi Ox Oy (fig. 3), si ha: 
x=I,seng,, y= cosg. 


Dalla (20) uguagliando i coefficienti di sen (wt), 
cos (w t) del primo e secondo membro si ottengono le 
due equazioni seguenti : 


(+) U—r,£y--(£,£. 
-5 U+r,,r-(£,£.-M'—-C L)o0y=0 . . (22) 


_M'+91)0r=0.. (21) 


La natura degli apparecchi inseriti nel circuito ester- 
no fornisce poi una relazione fra 7, ed /, che potrà 
in molti casi essere tradotta in una funzione ana- 
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litica: f (r2, la) = 0. L'eliminazione di 73, la fra que- 
sta funzione e le (21) (22) fornisce l'equazione del luo- 
go del punto P, vertice del triangolo fondamentale 


Fien N'o 


Fig. 3. 


O P Q. Casi molto frequenti in pratica possono essere 
ì seguenti : 

i) Lo spostamento di fase fra tensione e corrente 
nel circuito esterno costante, cioè: œl, = r. tg pı essen- 
do 9, una costante. In questo caso il risultato dell’eli- 
minazione è il seguente: 


RE 2,5, M: 

2'+y +37 Sr eta sr spe Irl + 
dè. 
+3 ori le =0 


Il luogo del punto P per ogni valore dell'angolo g, 
è una circonferenza: variando langolo p, la circon- 
ferenza varia: tutte le possibili circonferenze costi- 
tuiscono una famiglia di cui 9, può essere considerata 
come parametro : tutte le circonferenze della famiglia 
passano per due punti comuni sull'asse delle 7 le cui 
ascisse sono le due radici dell'equazione : 


1 
(147) Le+j L=0 
g 7 
in cui è stato indicato con o il noto coefficiente di di- 


sperdimento magnetico: 


£L- M: 
S f, 


3 = 


Le due ascisse cercate sono: x,=1n, £%,= Di (fig.3) 


2) La reattanza del circuito esterno è costante 
(la = cost.). Il risultato dell’eliminazione di r, dalle 
(241) (22) è il seguente: 


LALE draa LI 
SeH L= THER NE 


Il luogo cercato è un’altra famiglia di circonferen- 
ze, di cui si può assumere come parametro la funzione: 


Pe PE FLLI 
= eL 


caratteristica dei circuiti magnetici del sistema (fig. 4). 
Tutte łe circonferenze hanno il centro sull'asse delle z 
ed un punto comune su questo asse. 

La (15) nel caso di un trasformatore alimentato a 
tensione costante può anche essere, scritta nel modo 
seguente : 


I,=0 


r +y- -j1 + 


Li HL i= S, in 
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Da questequazione e dalla (16) eliminando î, si ot- 
tiene : 
MN du, M, WM, 
—uasttag:zri ita --——— z4 =0 
oE N dtt ente 


Il segmento Q N della fig. 3 rappresenta il vettore 
o S- 
oli quindi il triangolo Q P N è la rappresentazione 


geometrica dell'equazione precedente, cioè il lato N P 


I,,il segmento P Q rappresenta il vettore 


6 


X 


Fig 4. 


è proporzionale alla tensione secondaria, ed è normale 
alla direzione di essa. | 

La seconda famiglia di circonferenze studiate in que- 
sta nota sono le note circonferenze di Heyland: nel 
caso generale sì perviene parimenti a famiglie di cir- 
conferenze. Quelle caratteristiche dei circuiti esterni 
con sfasamento costante passano tutte per due punti 


‘comuni, ed hanno i centri sopra una parallela all'asse 


delle ascisse. Questi punti comuni rappresentano le 
condizioni limiti di funzionamento del trasformatore, 
a vuoto e con corto circuito al secondario. 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROFISICA e MAGNETOFISICA. 


FASSBENDER: Induzione magnetica nelle leghe di Heu- 
sler con campi ad alta frequenza e teoria dello « Skin- 
effect» magnetico. — (Archiv. für Elektrotechnik - 
1914 vol. 2 fasc. 11 pag. 175). 


Lo studio del comportamento dei materiali ferrom a- 
gnetici sotto l'azione di campi ad alta frequenza ha acqui- 


T 


stato recentemente grande importanza pratica nella radio- 


telegrafia, specialmente per la costruzione delle macchine 
di Goldschmidt e di quelle della Telefunken, basate sul 
principio di Vallauri (1) del raddoppiamento della fre- 
quenza. Ciò dimostra l'opportunità di ricercare se a così 
alte frequenze altri materiali ferromagnetici, quali ad es. 
le leghe di Heusler, non siano da preferirsi al ferro. 


=——————= - --— 


(1) In verità la prima idea di una trasformazione statica 
della frequenza mediante fenomeni magnetici si trova in 
un'antica patente (D. R. P. 149761) dell’Epstein, pubbli- 
cata:nel 1902. Inoltre pochi mesi prima che da me, un rad- 
doppiatore del genere fu patentato da Maurice Joly (Bre- 
vetto francese N. 418909 anno 1910). A me non resta quin- 
di altro merito che di esser giunto in modo indipen- 
dente agli stessi concetti e di averne subito messo in 
luce, con un lavoro sperimentale che attirò l’attenzione 
della Telefunken, le possibilità di conveniente attuazione, 
specialmente nel caso delle correnti polifasi. Solo con 
queste limitazioni mi è lecito compiacermi di aver con- 
tribuito un poco alla creazione di un sistema radiote- 
legrafico ad oscillazioni persistenti, che ritengo sia fra i 
migliori, nella elaborazione e nel compimento del quale i 
tecnici della Telefunken con a capo il conte von Arco 
hanno avuto una parte certamente assai notevole. G. V. 
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Nella presente ricerca l'A. si è servito di una lega pre- 
parata dal Dr. Heusler stesso e contenente 14,25 % di man- 
ganese, 10,15 % di alluminio ed il resto di rame. Il sag- 
gio aveva forma di anello sottile a sezione cilindrica del 
diametro di 6,6 mm. e con una lunghezza media delle li- 
nee di forza di 25 cm. Dopo un accurato processo di sta- 
gionatura termica e dopo alcune misure preliminari di 
induzione fatte col metodo balistico, l'A. ha eseguito la 
misura dell’induzione ad alta frequenza con il metodo 
ideato e descritto dal Hupka e da lui (Jahrb. d. drahtt. 
Tel. 1912 vol. 6 p. 133 - E. T. Z. 1912 p. 1061). In questo 
metodo si usano correnti oscillatorie persistenti prodotte 
dall'arco Poulsen, che vengono rese sinoidali mediante il 
passaggio attraverso circuiti risonanti; e si rileva la leg- 
ge di variazione dell’induzione in funzione del campo, 
mediante il tubo di Braun. 

L'A. ha magnetizzato il suo saggio con frequenze del- 
l'ordine di quelle usate in radiotelegrafia e comprese fra 
t7 000 e 119000, con campi massimi di 21,6, 32,4 e 43,2 
gauss. Essendo il saggio di diametro relativamente molto 
considerevole (6,6 mm.) era facile prevedere che l’effetto 
delle correnti parassite alle alte frequenze sarebbe stato 
notevolissimo. Infatti i cicli B = f.(H) sono quasi esatta- 
mente delle ellissi ed i valori di Bmu in ciascun ciclo, 
calcolati supponendo una distribuzione ancora uniforme 
dell’induzione nell'anello, risultano assai minori che quel- 
li misurati staticamente e decrescono al crescere della 
frequenza, come è dimostrato dalla fig. 1. Invero dalle 
misure balistiche (frequenza = 0) per quegli stessi tre 
valori del campo a cui si riferiscono le curve della fi- 
gura, si sono avuti valori di B assai più grandi e dell’or- 
dine di 760, 900 e 1000 unità rispettivamente. Questa, forte 
diminuzicne di permeabilità al crescere della frequenza 
è, se non del tutto, almeno in gran parte apparente, per- 
chè la si deve, come è noto, alla reazione delle correnti 
parassite, per effeito della quale il flusso di induzione 
è attenuato nell'interno del saggio e resta invariato, a 
pari f. m. m. ossia a pari corrente magnetizzante, solo 
in prossimità «lella sua superficie esterna (effetto « della 
pelle » magnetico). 

L'A., rimandando ad un altro studio la determinazio- 
ne del lavoro perduto per isteresi, dichiara fin d'ora di 
aver poca speranza nei vantaggi pratici della sostituzio- 
ne delle leghe di Heusler al ferro, perchè la superiorità 
riguardo alle perdite per correnti parassite, dovuta al- 
l'elevata resistività della lega, è in parte attenuata dal- 
l'uso dei ferri legati, anch'essi ad alta resistività, ed è 
poi controbilanciata dalla più grande permeabilità del 
ferro e dalla sua molto maggiore attitudine ad esser la- 
vorato in lamine sottili. 

In una seconda parte del suo studio, di indole non più 
sperimentale, ma teoretica, lA. mette in equazione il 


problema, dell'effetto, «della pelle» magnetico, che è perfet- 
tamente analogo all'effetto della pelle elettrico; chè anzi 
ambedue questi fenomeni non sono che casi particolari 


Fig. 1. 


di quello che dovrebbe chiamarsi effetto della pelle elet- 
tromagnetico. Ricomlati gli studi dello Zenneck al riguar- 
do (Ann. der Phys. vol. 9, 10 e 11 anni 1902-1903), l'A. 
espone la sua teoria, che è analoga a quella già nuta (vedi 
ad es. B E. Orlich - Kapazität und Induktivitàt - Braun- 
schweig 1909 pag. 134) riguardo allo skin-effect elettrico 
e può essere dedotta immediatamente da quest’ultima, ap- 
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licando il principio di analogia fra flusso elettrico e 
aso mane enunciato dal Rogowski (El. u. M. 1911 
pag. 925). Ma l'A. espone anche la deduzione analitica di- 
retta delle formula per il caso in esame; essa si basa 
sulle due relazioni marwelliane, che corrispondono alla 
legge dell’'induzione ed a quella fondamentale dell elet- 
tromagnetismo. Si giunge così ad un'equazione differen- 
ziale che lega il valore del campo magnetico H e quello 
della permeabilità u alle due variabili indipendenti, che 
sono il raggio della sezione circolare del saggio ed il 
tempo. L'uso di procedimenti approssimati, che tengano 
conto della variabilità di # urta contro difficoltà anali 
tiche o contro assurdi fisici. Perciò l'A. segue anch'egli 
la via di ritenere # = cost. e giunge all’analoga della 
classica formula di Lord Kelwin contenente la funzione 
di Bessel di prima specie. l 

Si ottiene così la legge della distribuzione del flusso 
in funzione del raggio e quindi anche il valore del flusso 
totale, ambedue in funzione della forza magnetomotrice, 
della frequenza e della permeabilità. 

Per verificare i risuitati di questa teoria in confronto 
con le esperienze descritte in principio, FA. ha assunto 
come valore costante di #, da introdurre nelle formule 
per ciascun valore massimo del campo nella magnetizza- 
zione alternativa, la media aritmetica dei valori di x da- 
ti dalla curva statica di prima magnetizzazione fra zero 
ed il valor massimo considerato. In tal modo l'A. ha cal- 
colato per il suo saggio, che ha un raggio di mm. 3,3, la 
legge secondo la quale il campo va variando dalla peri- 
feria verso l'interno. Per il caso di Hmar = 32,4 e per 
le due frequenze limite di 47 200 e 119 000 tale legge è rap- 
presentata graficamente nella fig. 2 e dimostra un anda- 


33 2 
cm. (ragg!9) 
Fig. . 


mento presso che esponenziale 1 valori del flusso totale, 
calcolati teoricamente, risultano alquanto maggiori (cir- 
ca del 25 %) che quelli dedotti dalle misure, ma questa 
discordanza si può ritenere limitata, se si tien conto delle 
difficoltà sperimentali a così alte frequenze e sopratutto 
dell’approssimazione, inevitabilmente grossolana, introdot- 
ta col dare a # un valor medio costante calcolato in un 
modo relativamente razionale, ma pur sempre arbitrario. 


MOTORI ELETTRICI. 


A. RICHARDS e D. DUNHAM: Prove comparative sui motori 
monofasi a collettore. — (« Journal of I, E. E.» - 5 
Giugno 1914; pag. 741). 


Gli autori riferiscono i risultati di alcune prove ese- 
guite allo scopo di paragonare il comportamento di una 
stessa macchina a collettore quando funziona da moto- 
re Atkinson, Fynn, Latour-Winter-Eichberg o sincrono. 
Le misure sono state eseguite su di un motore Fynn co- 
struito dalla Alioth Company di Basilea (140 volt, 57 am- 
pere, 1490 giri al minuto). Il suo rotore è una ordinaria 
armatura a corrente continua con avvolgimento in serie, 
ha un collettore di 117 lamelle e 4 anelli di contatto col- 
legati a 4 punti equidistanti dell'avvolgimento: sul col- 
lettore appoggiano 4 gruppi di spazzole poste elettrica- 
mente a distanza di 90°. Lo statore è laminato e porta 
tre avvolgimenti distinti: l'uno S, distribuito in 4 poli, 
che in seguito chiameremo principale; l’altro S, disposto 
negli interpoli dell'’avvolgimento precedente, simile ad es- 
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so ma più piccolo, in seguito lo chiameremo ausiliario o 
di avviamento; il 3°, S,, di poche spire poste nelle stesse 
scanalature di S, e che in seguito chiameremo di compen- 
sazione. Questi tre avvolgimenti fanno capo a morsetti 
separati in guisa che è possibile eseguire facilmente le 
connessioni atte a realizzare gli schemi riportati nelle fi- 
gure allegate, nelle quali per semplicità si è supposto il 
motore binolare. 

Le prime prove furono eeguite facendo lavorare la mac- 
china da motore Atkinson (fig. 1a) in funzionamento nor- 


3 
B B 
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Fig. 1. 


male e da motore a repulsione (fig. 1b) all'’avviamento. 
La corrente indotta da S, lungo le spazzole corto-circui- 
tate A A come nel secondario di un trasformatore, gene- 
ra, in unione col campo dovuto a S, un momento tor- 
cente per effetto del quale il motore si mette a girare, la 
direzione della rotazione dipendendo dagli attacchi di S,: 
durante la rotazione nasce lungo A A una f. c. e. m. dina- 
mica dovuta a S5, ed opposta a quella indotta staticamen- 
te dia S,; si viene così a stabilire una velocità determinata 
per ogni valore del momento torcente; il motore a repul- 
sione ha quindi una caratteristica serie. I conduttori del 
rotore tagliano anche il campo S, e si genera quindi lun- 
go B B una f. e. m. dinamica; se anche queste spazzole 
si chiudono in corto circuito, quando il motore è avviato 
nasce lungo B B un campo esi può sopprimere S,: si 
passa così al motore Atkinson. Dal diagramma vettore 
di quest’ultimo si vede facilmente che il suo fattore di 
potenza è basso: si può aumentarlo chiudendo le spazzo-' 
le B B sopra una auto-induzione, con ciò viene anche a 
diminuire la corrente e quindi il flusso lungo B B e per 
ristabilirsi l'equilibrio tra le f. e. m. del rotore il motore 
deve accelerare: questo mezzo può quindi servire anche 
per regolare la velocità. Le curve di funzionamento ri- 
portate dagli Autori illustrano bene quanto è stato so- 
pra detto: si vede per esempio che pur essendo la poten- 
za al freno assai bassa tuttavia sale da 3 a 4 HP con l'in- 
troduzione dell'autoinduzione mentre la corrente assorbi- 
ta rimane quasi inalterata ed eguale a — 70 ampere, il 
cos g sale corrispondentemente da 0,5 a 0,62 e il rendimen- 
to dal 51 al 58 %. La velocità è quasi costante al variare 
del carico in entrambi i casi ma sale da 1500 a 1900 giri per 
minuto con l'introduzione dell'autoinduzione; la corren- 
te lungo l’asse B B è costante tale essendo la velocità e nei 
due casi ha il valor medio di 30 e 15 ampere rispettiva- 
mente. 

Il funzionamento del motore migliora notevolmente con 
l'aggiunta dell'avvolgimento di compensazione ideato dal 
Fynn e da lui descritto nel 1906. L’avvolgimento di com- 
pensazione è chiuso sulle spazzole R B ed è contenuto nelle 
stesse scanalature dell'avvolgimento principale: il suo uf- 
ficio è di creare lungo l’asse B B una f.e. m. in quadra- 
tura con quella che vi genera S,. Le connessioni sono in. 
dicate in fig. 2, all’avviamento S, S, sono in serie e B B 
è aperto, il motore si avvia come motore a repulsione; 
una volta avviato si chiude B B su R e S, e si esclude S, 
Le curve di funzionamento mostrano che, a parità di cor- 
rente, la potenza risulta doppia, che il rendimento a pie- 
no carico è salito a 75 %, il cos g è uguale a 1 a metà 
carico e diminuisce poi alquanto lentamente arrivando a 
0,82 a pieno carico: esso dipende dalla corrente di com- 
pensazione ma una compensazione completa porterebbe 
a eccessive perdite nel rame del rotore. La velocità è an- 
cora quasi costante, scende da 1600 a 1500 giri da vuoto 
a pieno carico, anche la corrente lungo B B è quindi qua. 
si costante ed eguale a ~ 40 ampere e costante è pure 
il flusso dovuto a S,: la corrente lungo A A diminutsce 
dapprima col crescere del carico, poi cresce e l'aumento 
diventa rapido vicino al pieno carico dove raggiunge il 
valore di 80 ampere, la corrente nello statore a pieno ca- 
rico è di — 60 ampere. Questo motore, a differenza del 
precedente, ha carattere industriale. | 

Altre prove sono state eseguite facendo funzionare la 
macchina come motore Latour-Winter-Eichberg (fig. 3). 
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In questo caso la velocità discende rapidamente al ore- 
scere del carico in guisa che la macchina acquista la ca- 
ratteristica di un motore in serie: a pieno carico, con un 
momento torcente di — 3,7 Kgm, il motore fa 1200 giri, 
mentre con una coppia di 0,8 Kgm ne fa 2200. La po- 
tenza al freno e la corrente assorbita aumentano in fun- 


Fig. 2. 
(6) 


Fig. 4. 


zione della coppia quasi linearmente e a pieno carico 
raggiungono rispettivamente circa 6 HP e 50 ampere. 
Il cos g è massimo ed uguale a 0,97 al sincronimo (1500 
giri). scende poi lentamente ed a pieno carico è uguale 
a 0,90, il rendimento cresce lentamente col carico ed a 
pieno carico è uguale a 0,76. 

Da ultimo la macchina; si è fatta funzionare come mo- 
tone sincrono inviando la corrente di eccitazione nel ro- 
tore con due dei quattro anelli di cui esso è munito (figu- 
ra 4a), all’avviamento la macchina funzionava da motore 
a repulsione. Data la grande reattanza dello statore riu- 
sciva impossibile caricare il motore senza farlo uscire di 
passo; riducendo detta reattanza con la chiusura delle 
spazzole A A in corto circuito (fig. 4b) si ottenne un buon 
funzionamento anche a pieno carico. Si era pensato che 
essendo minime le perdite del ferro al sincronismo, il 
motore dovesse avere un elevato rendimento; la necessità 
di chiudere le spazzole A A in corto circuito fa però au- 
mentare le perdite nel rame del rotore e il rendimento 
massimo (a pieno carico) è solo del 72 %; le esperienze 
sono tuttavia utili come esempio di motore sincrono 
avviamento automatico. Il cos œ dipende naturalmente 


Fig. 5 


dalla eccitazione. Se provò anche a chiudere in corto cir- 
cuito le spazzole B B, pensando che potessero agire come 
un circuito di compensazione, ma non si ottennero risul- 
tati soddisfacenti e si ricadde nel difetto primitivo; con 
entrambe le coppie di spazzole in corto circuito. si aveva 
un eccessivo scintillamento al collettore. A pieno cari- 
co la potenza al freno è circa 6,8 HP, la corrente 50 am- 
pere e il momento torcente 3 Kgm. 

Gli autori hanno potuto assistere a prove eseguite dal 
sig. Greedy su un nuovo motore a collettore da lui ideato 
ed hanno avuto il permesso di pubblicarne i risultati. Lo 
statore di questo motore porte 6 poli salienti, il rotore 
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è una ordinaria armatura a corrente continua <on 3 grup- 
pi di spazzole; lo schema dei circuiti, per il caso di una 
macchina bipolare, è indicato in fig. 5. Il trasformatore 
pensa alla compensazione, il suo primario è in paralle- 
lo con l'avvolgimento principale dello statore: a secon- 
dario aperto il motore funziona a repulsione, la sua chiu- 
sura migliora notevolmente il fattore di potenza che ar- 
riverebbe all'unità, se non vi fosse la corrente magnetiz- 
zante del trasformatore; a pieno carico cos ¢ = 0,91. Il 
motore è stato costruito per ascensori ed ha quindi un 
forte momento di avviamento, uguale a ~ 10 Kgm. La 
corrente assorbita all’avviamento è ~ 65 ampere: si po- 
trebbe ridurre variando la compensazione ma. verrebbe 
danneggiato il fattore di potenza; a seconda della com- 
pensazione si può ottenere una caratteristica serie o pa- 
nallelo. Il rendimento a pieno carico è ~ 73 %, la coppia 
motrice 4 Kgm. 

Le curve della fig. 6 danno l'andamento del rendimen- 
to in funzione della potenza al freno per i 4 ultimi mo- 


Per cent. 


8 r lg a si 
TEEN 
i CR 


fred 


DA 
\ 
N 
È 
È 

Liù 

A 


Rerdumnento 
= 
D 
È 


5 3 
Cavalli 
Fig. 6. 


tori: manca il motore Atkinson non avendo esso caratte- 
re industriale. | 

Le curve della fig. 7 danno l'andamento del fattore di 
potenza: per il motore sincrono si tratta naturalmente di 
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un anticipo di fase, la curva si riferisce a una eccitazio- 
ne costante e regolata in modo da avere cos pg = 1 al ca- 
rico normale. Le curve della fig. 8 danno finalmente i 
momenti di avviamento in funzione della corrente assor- 
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bita: in luogo della curva relativa al motore Fynn si tro- 
va qui quella del motore a repulsione perchè tale è esso 
all'avviamenty; per il motoro Greedy si hanno due curve, 
la superiore corrispondente alla tensione normale di ali- 
mentazione (220 volt) e l'inferiore alla tensione di 140 volt. 

Da ultimo furono fatte alcune misure per determinare 
l'entità delle perdite nelle varie parti della macchina se- 
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condo i diversi modi di connessione: i risultati sono ripor- 
tuti nella tabella seguente. Tranne per il motore Atkinson, 
la cui potenza utile massima è di 3 HP, le perdite sono 
riferite a una potenza utile di 6 HP che è all'incirca la 
potenza di pieno carico del motore. 


Latour- sincrono 


Fynn : 
Winte TaGlIPe 


a3 HPeja 6 HPe 


| Alkinson 
4520 giri 
Z | 
| 5 2a 
I 3 $al e Šg] a žal 3 lže 
| 2 |R5| E |£5| = [25] 2|25 
ni | ei 
Statore ......... 480| 29 250 16 |224| 14 |230 14 
| assed Ane... e- [270 13 122) 8 [162/10 |220) 13 
Perdite nel rame... AsseBB..... ...| 20 1 46| 3 | 54 3 | — 
| Av. di compensazione | - | — . 40 2 i —|— |- — 
Totale... .. |770| 36 468| 29 |440] 27 |450; 27 | 
(EAA 300 14 240 15 |240] 15 '468 25| 
Perdite nelle spazzole Asse 8B,.......| 60 3 130 8 [136| 9 — — | 
lO illea [360 17 370, 23 1376| 24 468 28 | 
ina Lù ) Attrite delle spazzole 115) 5 1150 9 110| 7 156 9 
SETT MEANEN. A Tetale,..,,550/ 26 640' 40 [540! 35 650 39 
Perdite nel ferro ... | = 480, 21 [180 8 200| 14 110 6 
Perdite tetali j . o... ; 2160 | 1600 | 1560 | 1680 
Potenza fornita . ......... 2240 | 4480 | 4480) 4480 
Potenza assorbita . . .. .. . . .| 4400 | 6080 | 6040 | 6160 
Rendimento . ...... . e| Bio/lol 74° | 74° i n 
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t: I motori ‘monofasi a collettore possono utilmente sosti- 
tuire i piccoli motori a corrente continua: essi hanno co- 
me rivali i motori a induzione che costano meno, sono più 
solidi ed hanno un più alto rendimento: sono però ad 
essi superiori per il forte momento di avviamento, ciò che 
in alcuni casi li fa preferire. La loro velocità si può rego- 
lare e portare al di sopra del sincronismo chiudendo le 
spazzole B B su una induttanza, o su un avvolgimento 
esterno destinato a produrre un flusso contrario al flus- 
so principale; o alimentando l'armatura, attraverso alle 
spazzole A A con una tensione esterna, ciò che equivale ad 
aumentare la tensione di alimentazione di un ordinario 
motore a corrente continua: meno facile è regolare la ve- 
locità al di sotto del sincronismo. s 
. M. 


CRONACA 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI e CONGRESSI.’ 


— Rinvio del Congresso internazionale di navigazione di 
Stoccolma, — Il Governo svedese fa sapere, a mezzo del 
Delegato del Governo Italiano Comm. Torri che, date le 
attuali condizioni internazionali, il XIII° Congresso in- 
ternazionale, che doveva aver luogo a Stoccolma nel cor- 
rente anno, è stato rimandato ad epoca indeterminata. 


Ù* 


Il 18.mo Congresso jnazionale della Società Italiana di Fi- 
sica. — Nei giorni 8, 9, 10 gennaio ebbe luogo in Pi- 
sa, nell'Istituto di Fisica della R. Università, il 18° Con- 
gresso della Società Italiana di Fisica, che riuscì vera- 
mente solenne per l'importanza delle comunicazioni, co- 
me pel numero e l'autorità degli intervenuti. Gli allievi 
dell'on. Prof. Angelo Battelli, direttore di quell’Istituto, 
colsero anche tale occasione per festeggiare il compiuto 
2° anno d'insegnamento del loro Maestro, coincidente col 
‘0° dalla fondazione dell'Istituto stesso. 

La mattina dell'8 a ore 10, nell'aula dell'Istituto di Fi- 
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sica, ebbe luogo l'inaugurazione. Dopo chè il Rettore della 
Università Comm. Supino ebbe salutato gl'intervenuti di- 
cendosi lieto di ospitarnli, il Prof. Garbasso, Presidente 
della Società Italiana di Fisica, tenne il discorso inaugu- 
rale del Congresso. Egli ricordò le gloriose tradizioni 
dello studio delle scienze fisiche in Toscana, la quale fu 
sul finire del '500 e per tutto il ‘600 alla testa del movi- 
mento scientifico: specialmente i pisani, anche senza par- 
lare del Sommo Galilei, diedero all'opera comune note- 
vole contributo. Riassunse la storia della cattedra di Fi- 
sica di Pisa dalle origini fino a Carlo Matteucci, uomo di 
scienza e patriota, a Riccardo Felici, ingegnoso ricercato- 
re, e ad Angelo Battelli, l’attuale direttore dell'Istituto, 
che lo ha, oltre che ingrandito, vivificato e fornito di 
ricchi mezzi, e che ha saputo creare una scuola di fi- 
sici operosa e fiorente. L'elegante oratore ricordò infine 
quali nobili tradizioni di patriottismo, oltrechè di sapere, 
vanti lo Studio pisano; e rievoco le epoche gloriose del pa- 
trio riscatto, quando nel battaglione toscano del 1848 co- 
mandava una compagnia il fisico-matematico Mossotti, 
che aveva per tenente Riccardo Felici. 1 fisici d’oggi a- 
vranno forse occasione di guardare ancora una volta a 
Pisa, e se Dio lo vuole, daranno mano a compir l’opera 
dei padri. 

Dopo il discorso inaugurale del Congresso, fu celebrata 
la festa in onore del Prof. Battelli, dagli allievi, che gli 
donarono un ricco album con le loro fotografie, accompa- 
gnato da calde parole di devozione e di affetto per boc- 
ca di uno di essi, il Prof. Baccei. Per questa festa all'illu- 
stre scienziato, pervennero innumerevoli le adesioni, dalle 
più alte autorità scientifiche e politiche, dai colleghi delle 
università italiane, dagli amici, da tutti gli ammiratori. 
Profondamente commosso, rispose il Prof. Battelli, rin- 
graziando tutti dell omaggio di affetto tributatogli, e pre- 
sentando in dono igl'intervenuti una copia d'una beéllis- 
sima monografia di « Notizie sull'Istituto di Fisica del- 
lo Studio Pisano ». Si tratta d'una pubblicazione ci lusso, 
in stile cinquecentesco, su carta a mano, adorna di nu- 
merosi disegni xilografici del pittore Manetti, fatta per 
cura del Prof. Augusto Occhialini. Essa è stata inviata 
anche alle accademie e agli istituti scientifici. 


* 


Nella seduta dell'8 gennaio, a ore 15, il Prof. Lo Surdo 
niferì le sue ricerche su l'analogo elettrico del fenomeno 
di Zeeman, e ripetè un'esperienza innanzi ai presenti, che 
poterono osservare allo spettroscopio la scomposizione e- 
lettrica della riga Ha dell'idrogeno nello spazio oscuro 
catodico di un tubo a vuoto. Passò poi ad analizzare qua- 
li siano le condizioni più favorevoli all'osservazione del 
fenomeno. 

Il Prof. Vacca, a proposito del terzo centenario dei loga- 
ritmi, che ricorreva lo scorso anno 1914, rifece un poco di 
storia della importante scoperta, che risale allo scogzese 
Nepero, correggendo alcune inesattezze pubblicate in Ger- 
mania al riguardo. Il Nepero, barone di Merchiston, (1550- 
1617), non solo diede agli astronomi ed ai fisici un mezzo 
potente di calcolo, ma altresì nella teoria perfetta da Mmi. 
stampata nel 1614 innanzi alla sua tavola dei logaritmi. 
studiò e risolse la prima equazione differenziale, studian- 
do il moto di un punto che si muove in linea retta con 
una velocità proporzionale allo spazio percorso. 

Il Prof. Puccianti s'intrattenne a lungo sulla teoria del 
magnetismo secondo Ampére. Prendendo occasione dalle 
recenti esperienze di Kamerling Onnes sulle correnti per- 
manenti in circuiti elettrici superconduttori, le quali fan- 
no apparire sempre più preferibile, dal punto di vista 
speculativo, la teoria elettrodinamica a quella del fluido 
magnetico, egli passò a mostrare come si ricavano se- 
condo la prima le identiche note relazioni fra B, H, I, #, 
K, come secondo l’altra, ed illustrò i vantaggi logici e 
metodici della teoria di Ampère. 


x 


La mattina del 9 gennaio, in seduta interna, ebbero luogo 
fra l’altro le nuove elezioni alle cariche della Società 
Italiana di Fisica, col seguente risultato: Corbino Orso 
Mario, Presidente. — Maggi Gian Antonio, Vice Presiden- 
te — Occhialini Augusto, Cirri Oreste, Alessandri Guido, 
Consiglieri — Stefanini Annibale, Cassiere — Gianfrance- 
schi Giuseppe, Segretario. . 


15 Febbraio 1915 
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Nella seduta antimeridiana del 9 gennaio, il Prof. Oc- 
chialini espose le sue ricerche di questi ultimi anni sul 
fenomeni della scintilla e dell'arco. Ricordò le caratteri. 
stiche di queste due forme -di scarica e precisò quali so- 
no le condizioni in cui si passa dall'una all'altra di esse, 
la prima iniziale di natura transitoria, la seconda finale 
e stazionaria. Trattò dell'accensione dell'arco, ed in par- 
ticolare, servendosi del suo sistema di adescamento me- 
diante un elettrodo ausiliario (un terzo carbone perpen- 
dicolare ai due comunemente usati), dimostrò chiaramen- 
te che con tensioni basse l'alta temperatura del carbone 
positivo è condizione essenziale per la stabilità dell'arco. 
L'oratore s’intrattenne quindi a parlare dell'arco come 
sede di correnti oscillanti atte a riprodurre note musica- 
li. Con esperienze mostrò fra l’altro come l'arco, fra i cui 
carboni sia derivata una capacità ed una autoinduzione, 
si presta a funzionare da telefono altisonante azionabi- 
le da un ordinario microfono. Anche variando opportuna- 
mente l’autoinduzione del circuito si varia a piacere l'al- 
tezza della nota emessa dall'arco. 

Passando poi a parlare della fase transitoria della sca- 
rica, l'oratore notò come essa si presenti sempre con le 
stesse apparenze e con gli stessi caratteri, qualunque sia- 
no le circostanze in cui si produce: essa è sempre para- 
gonabile alla pilota della scintilla di scarica di un conden- 
satore. Per la produzione di scintille, l'elevata tensione 
degli elettrodi non appare affatto necessaria, tanto che col 
suo dispositivo, aggiungendo capacità convenienti, mostrò 
potersi ottenere serie di scariche preparatrici dell'arco 
con potenziali di circa 200 volt e pur non distinguibili 
dalle scintille. 

Inoltre la pilota delle comuni scintille è, secondo l’ora- 
tore, il processo preparatorio di un arco voltaico che si 
stabilisce durante le successive oscillazioni. A prova di 
questo comunicò i suoi studî più recenti sulle scintille 
troncate, che si ottengono fra un elettrodo solido ed uno 
liquido. Egli mostrò, mediante l’analisi collo specchio ro- 
tante, che in tali scintille è soppressa la fase finale della 
scarica. Con uno spinterometro ad elettrodi ambedue li- 
quidi (v. figura), l’inferiore A costituito dall’elettrolita che 


riempie un vasetto, e il B formato da una goccia che si 
affaccia da un'apertura di un tubo e che è trattenuta me- 
diante un piccolo stantuffo S, l'oratore mostrò potersi 
ridurre la scarica al solo processo esplosivo iniziale, la 
pilota. Ed accennò infine alla portata di siffatte ricerche, 
che lasciano intravedere la loro possibile applicazione al 
campo della radiotelegrafia poichè torniscono un mezzo 
nuovo e semplice per ottenere oscillazioni persistenti in 
un circuito secondario, eccitandolo induttivamente con 
urti straordinariamente impulsivi. 

Il Prof. Rolla richiamò l’attenzione dei fisici sulla legge 
delle proporzioni definite, che è stata messa oggigiorno 
nuovamente in discussione pei risultati dello studio delle 
proprietà fisiche di alcune leghe. Nelle leghe Tallio-Bi- 
smuto, ad es., fra le concentrazioni 55 % e 64 % (in ato- 
mi) di Bismuto le proprietà fisiche variano con continui- 
tà, pur avendosi una combinazione chimica. Anche nelle 
leghe Tallio-Piombo si ha analogo comportamento. Tro- 
vandosi così in presenza di corpi che stanno fra le solu- 
zioni solide e i composti definiti, siamo indotti a mutare la 
definizione dell'individuo chimico o quella di soluzione 
solida. Ma intanto sembra consigliabile estendene ed ap- 
profondire le ricerche in proposito. 
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Nella seduta pomeridiana del 9 gennaio il Prof. Fioren- 
tino mostrò un tubo sonoro poco noto inventato dal Gutz- 
mann ed eseguì con esso alcune esperienze riguardo alla 
composizione delle vocali. Da queste ed altre esperienze 
egli concluse per l’esistenza, in ciascuna vocale, di una 
serie di suoni componenti caratteristici, indipendenti dal- 
l'altezza e variabili invece colla tonalità. 


Il Prof. Stefanini riferì sopra una conferma sperimenta. 
le della teoria della risonanza sulla percezione dei suoni. 
Egli ha trovato che una membrana di tela a forma di tra- 
pezio può vibrare appunto come la teoria della risonan- 
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za di Cotugno-Helmholtz ammette che avvenga per gli . 


elementi sensitivi dell'organo dell'udito. 


L'Ing. Prof. Sartori, nresidente della sezione bolognese 
dell'A. E. I., invitato dal presidente della Società Italia- 
na di Fisica prof. Garbasso a tenere una comunicazione 
di carattere tecnico che potesse interessare i fisici, fece 
una interessantissima esposizione sui contatori elettrici 
e sulla tarifficazione dell'energia. Egli richiamò brevemen- 
te i principii su cui si fondano questi apparecchi di mi- 
sura, veri strumenti di precisione, che servono alla misura 
del lavoro elettrico risnettivamente fornito ed utilizzato. 

Dopo aver ricordato che il contatore è nato il giorno in 
cuì si iniziò la compra-vendita dell'energia, accennò ai 
contatori elettrolitici, di cui lo Stia, ad elettrolita, a sale 
doppio mercuriale di iodio e potassio, è ancora oggi l'uni- 
co rappresentante che abbia una qualche diffusione. 

Passando noi a discorrere dei contatori a motore, dano 
averli classificati onnortunamente e aver rilevati i difetti 
di quelli amperometrici senza freno. si soffermò alauanta 
su ðuelli provvisti di freno, esnonendone Je condizioni di 
equilibrio di funzionamento e descrivendo in dettaglio 
quello amperometrico a disco di rame in bagno di mer- 
curio (basato sul principio della ruota di Barlow) e quello 
wattometrico Thomson. Nè dimenticò il caratteristico con- 
tatore Aron: a nendoli. | 

Fra i contatori a corrente alternata ricordò potersi cor- 
prendere quello di tino amperometrico a freno, in cui la 
rotazione di un disco è ottenuta con: un elettromagnete a. 
corrente alternata în serie nrovveduto di schermo onpor- 
tuno. Fd osservò come sia indispensabile per l'esattezza 


ottenere Ø = k VI, il che pei materiali magnetici attual- 
mente studiati non si riscontra che in una porzione limi- 
tata della murva di magmnetizzazione. 

Parlò quindi del contatore classico wattometrico a cam- 
vo Ferraris con la originaria disposizione e con mella 
derivatane poi ‘a disco, tipo ormai di uso comune. Si sof- 
fermò in particolare sui mezzi escogitati per ritardare 
di 1/4 di periodo il flusso dell'avvolgimento voltometrico 
del contatore culla fase della tensione, osservanido come 
oggi quasi tutti i costruttori ricorrano all’anello di corto 
circuito. L'oratore ricordò pure i contatori ner circuiti 
trifasi con o senza filo neutro e la caratteristica disposi- 
zione di Aron per la misura dell'energia in un circuito 
trifase con due soli wattometri. | 

Terminò con una rapida rassegna di contatori per usi 
speciali: a donpia tariffa: ed a tariffa multipla o ad ecce- 
denza: sopra un determinato forfait, fra i muali ultimi sin- 
golare quello della Compagnia Continentale di Milano 
(Brunt) a tamburo di nichelio entro un campo magnetico 
fisso, dove l’isteresi funziona da coppia antagonista, fa- 
cilmente registrabile. 


Il Prof. Corbino svolse la teoria generale del Movimen- 
to del calore e dell'elettricità in una lamina metallica sat- 
toposta all’azione di un campo magnetico. ossia dei feno- 
meni galvano e termo-magnetici, dicendosi lieto della in- 
sperata presenza, alla seduta del Congresso, degli scopri- 
tori dei fenomeni stessi, il Prof. Hall e il Prof. Righi. Co- 
miniciò col dimostrare che in una lamina di forma qualun- 
que rimangono invariate alcune delle equazioni del Kirch- 
hoff pel moto dell'elettricità sotto l’azione del campo; mia 
il sistema delle linee di corrente anzichè essere ortogo- 
nale a quello delle linee equipotenziali, risulta inclina- 
to, e isoclino in tutta la lamina compreso il contorno. 
L'angolo costante fra la linea di flusso e la linea di livel- 
lo dipende in modo semplice dalla intensità del campo e 
dal momento ionico differenziale del metallo, cioè dal 
rapporto fra la differenza e la somma delle conducibilità 
parziali dovute agli ioni positivi e negativi. In alcune cir- 
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costanze, difficilmente realizzabili, rimane invariato il si- 
stema delle linee di corrente, e ruota quello delle linee 
equipotenziali: si ha allora l’effetto Hall propriamente 
detto. Nelle lamine a connessione multipla, come un di- 
sco forato al centro, in cui i contorni liberi siano a mezzo 
di elettrodi tenuti a potenziale costante, si ha il caso op- 
posto, cioè resta invariato il sistema delle linee equipo- 
tenziali (cerchi concentrici nel caso del disco), mentre si 
deformano le linee di corrente: il fenomeno di Hall allora 
non c'è. Ma in quest'ultimo caso si notano singolari effet- 
ti elettromagnetici. Per esempio, un disco circolare dli 
b'smuto che ‘abbia un elettrodo al centro e uno lungo tutta 
la periferia acquista sotto l'azione del campo le proprietà 
di una lamina magnetica; e perciò esercita azioni indut- 
tive, si muove nel campo senza invertire la sua rotazione 
all’inversione del campo, e infine dà luogo ad una f. e. m. 
indotta radiale alla eccitazione del campo stesso, f. e. m. 
che, a differenza di quelle del Faraday di induzione sem- 
plice, non muta di senso all’invertire l'eccitazione del: cam- 
po. Ciò fu illustrato dall’oratore con brillanti esperienze. 
L'oratore, passando infine dai casi limiti sopra detti ai 
casi intermedî in cui ambedue i sistemi di linee vengono 
deformati dall'azione del campo, svolse la teoria del ret- 
tangolo provvisto di elettrodi secondo due lati opposti. 
La complicazione dovuta agli elettrodi è di natura molto 
complessa, e rende fra l'altro impossibile la realizzazione 
di un trasformatore statico di ENSIN per correnti con- 
tinue: > 
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La mattina del 10 gennaio i congressisti poterono, per 
concessione speciale del Ministero della Marina, visitare 
la R. Stazione radiotelegrafica ultrapotente di Coltano. 

O. BONAZZI. 
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INFORMAZIONI. 


Il caso dell’ Azienda Tramviaria Urbana di Napoli. — 
I giornali quotidiani hanno qualche tempo fa dato noti- 
zie brevi e incomplete sulla straordinaria avventura toc- 
cata alla Azienda Tramviaria di Napoli il mese di dicem- 
bre scorso. 

Cominciano dalla storia. Ab initio negli ultimi mesi 
del 1914 i tramvieri napoletani erano in agitazione con- 
tro la Società belga esercente le Tramvie urbane e ciò 
non per uno dei soliti motivi di massa vestiario o ana- 
loghi ma per cosa molto più importante, cioè per la legge 
dell’equo trattamento. Questa legge pur troppo assai nota 
a tutti gli esercenti servizi tramviari; doveva nello spirito 
del legislatore riguardare solo le linee ferroviarie eser- 
cite da privati e le linee tramviarie interurbane, ma i 
tramvieri napoletani ne chiesero l'applicazione anche nel 
loro caso pel fatto che le linee della Napoletana sono în 
parte cittadine e in parte interurbane, con un tipo di sèr- 
vizio che rende quasi impossibile distinguerle nelle 
due categorie e applicare solo alle une l'equo trat- 
tamento. Essa legge accorda al personale di dette ferro- 
vie e tramvie rilevanti vantaggi materiali pur permet- 
tendo d'altra parte qualche lieve risparmio sulle spese 
d'esercizio alle Società esercenti, come ad es. diminuzione 
di passaggi a livello guardati ed! altre limitazioni di per- 
sonale, e richiedendo però dal personale stesso l'assoluta 
continuità del servizio, cioè togliendo la cosidetta libertà 
di sciopero. Se, con il testo di legge alla mano, si con- 
frontano gli oneri e i vantaggi toccanti alle Società eser- 
centi con l'applicazione dell’equo trattamento, si scorge 
facilmente che il peso degli oneri supera quello dei van- 
taggi ed infatti la legge provocò vivissime proteste e il 
Governo dovette più d'una volta riconoscere, sebbene mal- 
volontieri, le ragioni dei ricorrenti. 

Ritornando all’argomente principale: se siamo bene in- 
formati, sembra che la Società esercente i tram di Na- 
poli non fosse aliena dall'applicare la legge dell’'equo trat- 
tamento al suo personale con versamento iniziale di com- 
pensi sussidiari, ed anzi erano già state iniziate tratta- 
tive in proposito: solo la Società richiedeva che all’onere 
a cui si andava incontro partecipasse anche il Comune. 
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Le trattative andavano un po per le lunghe poichè il Co- 
mune nicchiava e da sua parte la Società belga con sede 
a Bruxelles avendo dovuto creare una sede provvisoria a 
Parigi non era forse in caso di prendere decisioni rapide, 
cosicchè il personale contravvenendo alle precise disposi- 
zioni di legge e non tenendo conto di eollecitazioni au- 
torevoli pervenute direttamente dal Cano del Governo, 
decideva di mettersi in isciopero. La decisione fu improv- 
visa, ma era preparata da tempo e si doveva attuare in 
modo curioso: cioè i tramvieri si erano accordati perchè 
ad una data ora del 23 Dicembre 1514 tutte le vetture tram- 
viarie venissero condotte in una sola località prossima 
alla Sede della Società così da eseguire un blocco sim- 
bolico della stessa. In realtà appena i dirigenti il servi- 
zio si accorsero del proposito del personale (si erano già 
radunate una trentina di vetture si tolse la corrente e così 
le vetture furono arrestate e rimasero distribuite un po 
per tutta la città. E qui comincia la parte più curiosa del- 
l'avventura. Il Consiglio Comunale, radunato d'urgenza 
diede mandato al Sindaco di agire nel modo più ener- 
gico per assicurare la continuità del servizio, dimenti- 
cando che in parte, il ritardo clella conclusione delle trat- 
tative era dovuto al Comune stesso. 

La Giunta senza interpellare più oltre la Società emise 
un decreto, (ben si potrebbe chiamare un « ukase »), in 
forza del quale il Sindaco, gli Assessori e un Ingegnere 
Municipale si recarono il 24 Dicembre mattina, accompa- 
gnati da guardie municipali, alla sede della Società e 
sequestrarono i libri, i registri, la cassa contenente circa 
L. 400000, facendo rimettere la corrente in linea e as 
sumendo intera la gestione dell'azienda tramviaria. 

La nuova direzione servendosi del numerario con- 
tenuto nella cassa sequestrata distribuì a tutto il perso- 
nale L. 75 a testa, contributo già fissato dalla Società 
per la legge sull’'equo trattamento e del quale una quo- 
ta doveva essere corrisposta dal Comune, più una gra- 
tificazione natalizia di L. %5 a testa accordata di motu 
proprio: cioè L. 100 per ogni membro del personale, con 
un totale generale di L. 189000 circa. 

Appena eseguiti questi pagamenti il Comune restituì al- 
la Società la direzione del servizio, i libri e tutto quanto 
sequestrato, solamente nella cassa mancavano le L. 189 
mila distribuite al personale. 

La Società subì tutte le imposizioni pur sempre prote- 
stando che cedeva davanti alla forza e infine ricorse alla 
Giunta; Provinciale Amministrativa con riserva di adire 
alle vie legali, e diversamente non poteva fare per tufe- 
lare i propri diritti. Vedremo ora come il Municipio di 
Napoli potrà davanti al Tribunale giustificare la sequela 
di atti commessi ai danni della Società. 

D'altra parte la cosa ha impressionato assai gli am- 
bienti finanziari italiani ed esteri e lAssociazione fra 1° 
Società italiane per Azioni d'accordo con moltissime al- 
tre Società fra cui la Confederazione Italiana per lIn- 
dustria, l'Unione delle Ferrovie di Interesse locale, la 
Tramviaria Italiana ed altre, ha promosso una riunione 
tenutasi il 21 gennaio a Milano e presieduta dal Sen. E- 
sterle per concordare il modo migliore di impedire che 
l'atto commesso del Municipio di Napoli passi senza che 
si oda una energica protesta da parte di tutti i rappre- 
sentanti della Industria Italiana per rilevarne l’arbitra- 
rietà e la illegittimità. 

In questa seduta dopo lunga discussione {won fu presi 
alcuna decisione e si rimandò ad una riunione da tenersi 
prossimamente la conclusione sulla interessantissima que- 
stione, e della quale parleremo appena ne SO Ro 

m. s. 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
e DIVIDENDI. 


Società Idroelettrica Italiana - Milano — Capitale L. 3 673 100. 


Il 30 Gennaio fu tenuta in Milano l'assemblea ordinaria 
e straordinaria degli azionisti di questa Anonima nella 
quale dopo la presentazione del Bilancio l'intero Consiglio 
d'Amministrazione rassegnò le proprie dimissioni per la- 
sciare maggiore libertà d'azione all'Assemblea. 

Questa, dopo breve discussione, approvò il bilancio non- 
chè alcune modifiche allo statuto sociale ed elesse il nuo- 
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vo Consiglio composto in gran parte degli antichi Con- 
siglieri. 
Il bilancio approvato fu il seguente: 


Attivo: 
Contanti L. 100 624,99 
Depositi a cauzione » 674 420,39 
Impianti idraulici e tecnici n 9 258 365,72 
Mobili d'ufficio » 1000,— 
Debitori » 341407,77 
Anticipazioni » 821 369,59 
Titoli a cauzione » 220900,— 
Titoli presso Casse e Banche » 105850, 
Totale L. 11023 938,46 
Passivo: 
Capitale Sociale L. 3673 100,— 
Creditori » 864 144,71 
Effetti a pagare » 6159 943,59 
Amministratori » 220 900, — 
Terzi conto titoli » 105 850, — 
Totale L. 11 023 938,46 
(Sole 31 - I - 1915) (m. s.). 


METALLI E LORO LAVORATI. 


Pubblichiamc il solito diagramma dei prezzi dei metalli 
sul mercato di Milano. 


Pod agi 
FETH 
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NOTIZIE s R R e 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


CRONACA. 


L'attività delle Sezioni, 


SEZIONE DI NAPOLI. — Mandando ad effetto un'idea 
esposta già parecchi mesi or sono dall'attuale presidente 
Prof. Vallauri ed approvata e appoggiata ora dal Consi- 
glio della Sezione, si è iniziata la sera del 28 gennaio una 
serie di riunioni dei soci, destinate ad amichevoli conversa- 
zioni vecniche. Gli esperimenti già tentati da molte sezioni 
di istituire corsi regolari di conferenze o almeno di di- 
scussioni preondinate per ogni data seduta ad uno spe- 
ciale argomento, non diedero risultati soddisfacenti per- 
chè i soci più attivi e più adatti a far la parte di con- 
terenzieri o almeno quella di relatori per avviare la di- 
scussione, non hanno tempo e modo per dedicarsi a que- 
sto lavoro con quella accuratezza che essi, forse esageran- 
do ‘un poco, ritengono necessaria. 

Si è dovuto dunque pensare ad una forma più modesta 
od almeno non tanto elaborata di attività sociale e se- 
guendo un concetto, che deve essere ormai maturo, poi- 
ché è stato nello stesso tempo ed affatto indipendentemen- 
te patrocinato anche nella sezione di Bologna (Vedi L’Elet- 
trotecnica - 15 - I - 1915 pag. 47), si è pensato a prendere 
lo spunta per le conversazioni in una breve rivista orale 
della stampa tecnica periodica. Parecchi soci si sono vo- 
lonterosamente sobbarcati a questo lavoro di recensione e 
si sono divisi i più importanti periodici. In verità sa- 
rebbe più razionale fare una suddivisione non per perio- 
dici, ma per argomenti; ma ciò complica di parecchio il 
giro dei fascicoli fra i vari recensori e d'altro canto, poi- 
chè la materia offerta dalla stampa tecnica a queste con- 
versazioni è in forte eccesso rispetto al tempo che ad esse 
si può destinare, ognuna ha modo di scegliere soltanto 
quegli articoli che più lo interessano. Attuata in questa 
forma semplicissima, l'iniziativa non è da considerarsi 
ingruttuosa, anche se il numero dei soci che partecipano al- 
le riunioni non è molto elevato. Anzi il profitto che ogni 
intervenuto può trarne è forse maggiore ed il carattere di 
amichevole conversazione è meglio raggiunto, se la riu- 
nione non è troppo numerosa. 

Il primo esperimento fatto la sera del 28 gennaio con- 
fermò le previsioni favorevoli; parlarono parecchi soci e 
furono toccati molti argomenti assai vari; su taluni di 
essi si animò la conversazione, si chiesero e si fornirono 
critiche. 
E, quel che più importa, si decise di continuare. Infatti 
la sezione di Napoli, conservando la tradizione, stabilita 
ormai da oltre 6 anni, di tenere le sue adunanze la sera 
del giovedì, si riunirà ‘nel secondo e nel quarto giovedì di 
ogni mese per queste « conversazioni tecniche ». 
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La sera di giovedì. 18 Febbraio il Socio OscaR SCARPA 
terrà una conferenza su <« La sterilizzazione elettrica del- 
l’acqua ». . 


* 


La sera dell’11 Febbraio è stata tenuta un’assemblea dei 
Soci per la presentazione dei bilanci. 


x ; “a 


SEZIONE DI PALERMO. — Il 1° febbraio ebbe luogo Tas- 
semblea generale ordinaria per l'approvazione dei bilan- 
ci e la rinnovazione delle cariche sociali. i 

Risultarono eletti il Prof. Pagliani a Presidente, il Prof. 
La ‘Rosa -a vice presidente, i Proff. Mastricchi e Castelli 
a consiglieri, gli ingg. Santangelo e Castiglia a Segre- 
tario e Cassiere. A Consigliere delegato della Sezione fu 
chiamato il Prof. Macaluso. 


*% 


SEZIONE DI ROMA. — La sera dell'8 Febbraio l'Ing. 
Eugenio Sacerdote tenne un’applaudita comunicazione su 
i vari sistemi di illuminazione in serie. Seguirono le ele- 
zioni per la nomina di tre consiglieri delegati alla Sede 
Centrale e risultarono eletti i Sigg. Fano ing. Guido, Passe- 
ri ing. Salvatore e Carletti Aurio. $ 


mpi 


* 


SEZIONE DI BOLOGNA. — La sera dell’8 corrente seguì 
l'Assemblea generale dei soci per. l'elezione dei nuovi con- 
siglieri e per una lettura del Prof. SARTORI su un contri- 
buto al metodo del rallentamento per la determinazione 
delle perdite. 


Me 


SEZIONE DI TORINO. — La sera del 12 correntè — 
mentre il giornale era in corso di stampa — ebbe luogo 
una adunanza per discutere su un .contributo della Se- 
zione alla sottoscrizione pei danneggiati dal terremoto e 
sull’adesione al Comitato di preparazione. Seguì una di- 
scussione sul tema: .« Tassa di consumo sull'energia elet- 
«trica per lampade a filamento metallico a forfaiti. in- 
« stallate nei paesi con popolazione inferiore ai 10000 abi 
« tanti ». 


Sottoscrizione fra i Soci individuali e collettivi per la 
trasformazione in giornale degli “Atti, dell'A. E. 1. 


IV ELENCO (1) 


| B) Soci individuali (Quota fissa L. 5). 


Sezione di MILANO. — Alfieri Antonio; Banfi Ing. Cav. 
Giuseppe; Brunelli Bonetti Ing. Dino; Bonifazi Ing. Gio- 
vanni; Crivellari Ing. Gino; Corniliani Ing. Luigi; Garba- 
ni Ing. Luigi; Panseri Camillo; Rizzi Ing. Renato; Scuto 
Ing. Stefano. o 


Sezione di NAPOLI. — Azzolini Ing. Ettore Mario; Ma- 
riconda Ing. Mario; Taranto Ing. Carlo; Zehender Ing. 
Cav. Rodolfo. 


Sezione di ROMA. — Avet Ing. Carlo Augusto; Masi Cav. 
Alfredo; Vicario Antonio. - i | 


Sezione di CATANIA. — Pramaggiore Mario; Trevisan 
Antonio. 


Sezione di FIRENZE. — Ruocco Domenico. 
Sezione di TORINO. — Ridoni Ing. Ercole. 


Sezione VENETA. — Carreri Ing. Antonio; Da Re Emilia; 
Frisano Ing. Renato; Santarelli Ing. Amedeo. 


nni 


(1) Vedansi gli Elenchi precedenti nell’, Elettrotecnica 1914, a pag. Hi, 
190, 265 e 512. 
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VERBALI. 


SEZIONNE DI NAPOLI. — ASSEMBLEA DEL 21 GENNATO 1915 


Ordine del giorno 


1. Comunicazioni della Presidenza; 

2. Sui tipi più recenti di lampade ad incandescenza € 
sulle caratteristiche economiche del loro impiego (con esi- 
bizioni di campioni e di esperienze sul funzionamento). Co- 
municazione del Prof. L. De Biase. 

3. Sull'impiego di trasmissioni flessibili (con esibizione 
di campioni). Comunicazione del Prof. L. De Biase. 


Presiede il Prof. Vallauri. Sono presenti tuti i compo- 

nenti del Consiglio e molti soci. 
la lettura del precedente verbale prende la parola 
il Presidente. 

È questa la prima volta — egli dice — che ho l’onore di 
presiedere alle nostre adunanze. Colgo l'occasione per e- 
sprimervi la mia gratitudine e la mia confusione per rono- 
re che avete voluto farmi nell’eleggermi a presidente. E 
innanzi tutto rivolgo un cordiale saluto al Prof. Lombardi, 
che mi ha preceduto in questo posto e che resta, in realtà, 
il Presidente spirituale della nostra Sezione. 

Dopo l'ultima Riunione dello scorso dicembre sono in- 
tervenuti parecchi avvenimenti sui quali sovrasta, per tri- 
ste importanza, il terremoto del 13 Gennaio. In questo mo- 
mento doloroso la nostra simpatia e la nostra gratitudine 
si rivolgono a coloro che lavorano a porre riparo ai danni 
della catastrofe ed in ispecie ai nostri colleghi del Genio 
Civile e delle Ferrovie, agli ufficiali, ai tecnici di ogni 
categoria. 

Un avvenimento di rilievo nella vita del nostro Sodali- 
zio è stata la rinnovazione delle cariche per la Presidenza 
Generale. Il risultato delle elezioni comunicatovi per mezzo 
di una circolare, ci ha dato come Presidente Generale, con 
plebiscitaria votazione, l'Ing. Guido Semenza, le cui bene- 
merenze non comuni ed a voi ben note verso l'A. KE. I. 
hanno trovato in questa elezione un giusto riconoscimento. 
A Lui ed ai suoi collaboratori invio il saluto cordiale della 
nostra Sezione, ed al Prof. Lori, la cui Presidenza ora 
finita ha segnato un periodo di rapido progresso dell'A. 
E. I., l'espressione della'nostra gratitudine e del nostro 
plauso. 

Nè mi pare debba passarsi sotto silenzio un altro fatto 
saliente pel nostro Paese, cioè la nomina di Guglielmo 
Marconi a Senatore, La Sua entrata in Senato, dove l'A. 
E. I. è già rappresentata dal Prof. Colombo e dall’Ing. 
Esterle, è certamente oggetto di soddisfazione per tutti noi, 
in quanto segnala il riconoscimento, da parte delle su- 
preme Autorità dello Stato, e dei meriti singolarissimi di 
Guglielmo Marconi e dell'importanza sempre crescente che 
le applicazioni elettrotecniche assumono nella economia na- 
zionale. In questo senso confido di inconurare il vostro 
consentimento inviando a Guglielmo Marconi le nostre fe- 
licitazioni. 

La tederazione delle Società scientifiche e tecniche di 
Napoli, costituitasi con la vostra approvazione lo scorso 
anno, non ha potuto ancora trovare una sede comune 
conveniente, in modo che si è deciso di restare per questo 
anno nelle attuali sedi. | 

Due nuovi soci sono stati dal nostro Consiglio ammessi 
a far parte della Sezione, e sono il Tenente di Vascello 
Giuseppe Pession e l'Ing. Rodrigo d'Asta, ai quali invio il 
più cordiale benvenuto. 

Del programma che spero col vostro consenso e col vo- 
stro aiuto di poter svolgere per mantenerne ed accrescere 
la vitalità della nostra Sezione accennerò nella prossima 
Riunione, chè ora non voglio tardare oltre a pregare il 
socio Prof. De Biase di svolgerci le sue comunicazioni. 


Il Prof. De Biase prende la parola prima sui progressi 
recenti delle lampade ad incadescenza, mostrando dei dia- 
grammi e dei campioni molto interessanti; poi sugli usi 
e vantaggi delle trasmissioni flessibili. 
| Finite le comunicazioni, fra gli applausi dell'Assemblea, 
il Presidente, dopo di aver brevemente commentato le pa- 
role del Prof. De Biase, gli rivolge vivi ringraziamenti per 
l'esposizione fatta e dichiara chiusa la seduta. 

Il Segretario 
E. M. AZZOLINI. 


SCOLARI PAOLO, Gerente responsabile. 
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Pubblicità industriale. 
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Trazione monofase e trazione a corrente con- 
tinua. 


La questione dei sistemi di trazione è più che mai viva, 
ma non sempre è trattata in modo concludente. Nella lette- 
ratura tecnica ricompaiono di quando in quando dei cenni 
generici sulle proprietà dei diversi sistemi e si ripete un 
certo numero di frasi fatte, le quali non riescono persua- 
sive, perchè sono spesso arbitrari i « coefficienti di merito 
che si applicano ai pregi ed agli inconvenienti », ormai noti, 
di ciascun sistema. Da questi difetti è del tutto immune, 
secondo il nostro giudizio, lo studio che riassumiamo più 
innanzi. Qualche tempo fa (L’Elettrotecnica, 25-X-1914, pa- 


gina 672)ci mostravamo sorpresi che in un -esame compa- 
rativo si contrapponessero il sistema monofase ed il tri- 
fase, quasi trascurando quello a corrente continua che pure 
ha avuto ed ha tanti autorevoli assertori. In America è stata 
anzi recentemente affermata da taluni l'assoluta superiorità 
della corrente continua e sono queste affermazioni, forse 
premature, che hanno dato occasione allo studio di cui ci 
occupiamo. In esso l'ing. R. VALLAURI, che dirige l'ufficio 
di calcolo dei motori di trazione presso L'A. E. G. di Ber- 
lino, confronta il sistema monofase con quello a corrente 
continua, rimandando ad un secondo articolo il confronto 
fra di essi, presi insieme, ed il sistema trifase. Questo sdop- 
pigmento del problema è giustificato dal fatto che il si- 
stema trifase, per la caratteristica in derivazione dei mo- 
tori, per la loro struttura senza commutatore e per la dop- 
pia linea aerea, è separato dagli altri due sistemi da dif- 
ferenze ben più radicali che non quelle esistenti fra di essi. 
Il Vallauri, senza dichiararsi paladino dell’uno o dell'altro 
ed anzi riaffermando che l’esperienza finora raccolta non è 
bastevole per una decisione definitiva, tocca parecchi punti 
che vengono di solito soltanto sfiorati e li tocca in forma 
concreta, dal punto di vista del costruttore, esprimendo quasi 
una serie di aforismi, dedotti dal continuo cimento con le 
difficoltà di progetto, ed accennando a risultati e ad esempi, 
che riteniamo possano riuscire assai interessanti. 


Cambio di velocità elettrico. 


L'’elasticità, la « reliability » come dicono gli inglesi, delle 
macchine elettriche a corrente continua le rende special- 
mente idonee alla trasmissione di energia con rapporti va- 
riabili di coppia e di velocità e, dalla trazione ferroviaria 
ed automobilistica al comando dei laminatoj e delle macchi- 
ne d’estrazione, innumerevoli sono gli esempi di siffatte ap- 
plicazioni. In tali casi la trasmissione è sempre ottenuta 
mediante due macchine, una dinamo ed un motore. Da tem- 
po si è però pensato di aumentare il rendimento della tras- 
missione eliminando una delle due macchine, ossia facendo 
funzionare un'unica dinamo come un cambio di velocità. È 
chiaro infatti che se si montano sulle estremità di due al- 
beri, posti l'uno sul prolungamento dell'altro, l’induttore e 
l’indotto di una dinamo ordinaria, la parte mossa trascinerà 
l’altra con velocità pressochè identica, se l’indotto è chiuso 
in corto circuito, e con velocità tanto minore quanto mag- 
giore diventa la resistenza del circuito esterno. Il rendi- 
mento di un siffatto cambio sarebbe però inaccettabile per- 
chè, rimanendo inalterata la coppia trasmessa, tutta la po- 
tenza corrispondente alla riduzione di velocità andrebbe per- 


12? 


duta. Si sono perciò immaginate disposizioni diverse, più o 
meno complesse, come avvolgimenti multipli da collegarsi in 
serie o parallelo mercè appositi controller e simili. In tali 
casi però la variazione di velocità non è più continua. L'Ing. 
Federico PAGLIANI ha recentemente descritto, alla Sezione 
di Palermo, una nuova interessante soluzione del problema 
che sembra rispondere bene a tutte le esigenze : inversione 
e regolazione continua di marcia, rendimento elevato e buo- 
na utilizzazione del materiale. Nella comunicazione, della 
quale pubblichiamo oggi il testo, l'A. analizza completa- 
mente il funzionamento del suo apparechio sotto tutti gli 
aspetti: stabilità di marcia, reazioni d’armatura, commuta- 
zione ecc., giungendo a conclusioni completamente favo- 
revoli. Egli non accenna però menomamente a risultati spe- 
rimentali, il che lascia supporre che l’apparecchio non sia 
ancora stato costruito. E augurabile che possa esserlo presto 
e che l’Autore abbia a rendere noti i risultati delle sue espe- 
rienze. Siamo infatti in un campo nel quale solo la prova 
pratica può rispondere ad ogni obbiezione e può eliminare 
quelle piccole incertezze che di solito sfuggono anche ai- 
l’analisi più acuta. 


Ancora su le lacune del nostro giornale. 


Nelle note di redazione dell’ultimo fascicolo (15-11-1915, 
pag. 97), abbiamo accennato al desiderio, espressoci da 
molti soci in risposta alla nostra circolare dello scorso no- 
vembre, riguardo alla raccolta ed alla pubblicazione del 
maggior numero possibile di notizie relative alla vita ed 
«llo sviluppo delle industrie e delle imprese elettriche. E 
abbiamo accennato alle difficoltà che si oppongono all’adem- 
pimento di quel desiderio ed ai mezzi sul cui aiuto speria- 
mo di poter contare per superare e per adempiere sempre 
meglio a codesto, che è senza dubbio uno dei più impor- 
tanti compiti del giornale. 

Un altro desiderio, manifestato da molti, è quello che 
sia data larga parte ad articoli di indole generale e di forma 
sintetica, destinati a mettere al corrente il lettore sui pro- 
gressi e sullo sviluppo dei diversi rami dell’elettrotecnica 
ed anche sugli argomenti ad essa più immediatamente affini. 
Certo l’intenzione di chi ci ha scritto in questo senso non 
è di escludere dall’Elettrotecnica gli studi di carattere spe- 
ciale e le ricerche sopra particolari problemi. Un periodico, 
che come il nostro non è soltanto un giornale, ma anche 
l'organo di una grande corporazione scientifico-tecnica, trae 
non poco decoro e deve quasi esclusivamente il suo valore 
e la sua autorità presso gli stranieri ai lavori originali 
che pubblica, anche se questi per la loro stessa natura non 
possono interessare da vicino se non un numero relati- 
vamente ristretto di lettori. Perciò, pur riconoscendo che 
le memorie originali potrebbero talvolta essere improntate 
a maggior concisione e snellezza, noi riteniamo sia do- 
veroso accogliere con illuminata larghezza codesti studi. 

Ma, senza venir meno a questi criteri, il giornale può 
e deve nell’interesse di tutti i suoi lettori cercare in ogni 
modo di soddisfare anche al desiderio ed alla richiesta di 
quegli articoli di carattere generale e sintetico, a cui abbia- 
mo accennato. Ed invero, qualcosa in questo senso ci pare 
già di essere riusciti a fare nello scorso anno, sebbene tali 
articoli siano assai difficili ed anche un poco pericolosi, 
perchè, rivolgendosi ad un pubblico particolarmente colto, 
non possono essere di semplice volgarizzazione e d’altro 
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canto, per riuscire allo scopo, non debbono presupporre, in 
chi legge, troppe conoscenze specializzate. Anche qui solo 
la collaborazione dei lettori può permettere di conseguire 
bene l’intento. Fra i nostri soci si contano molti tecnici 
eminenti, che si sono acquistati una competenza specialis- 
sima in determinati rami della nostra disciplina e che, per 
la ragione stessa della loro attività professionale, debbono 
seguire da vicino tutto il movimento scientifico e tecnico 
che si svolge nel loro campo. A loro ci rivolgiamo. Ognuno 
di essi, a intervalli di tempo relativamente lunghi, potreb- 
be senza grande fatica coordinare ed esporre il succo delle 
sue letture, dei suoi lavori, della sua esperienza. In questo 
modo si verrebbe formando a poco a poco una preziosissima 
collana di monografie (1). 

Certo può essere (o piuttosto parere) più soddisfacente 
l'esporre i frutti di particolari ricerche e di studi originali, 
ma questa minore soddisfazione dovrebbe pur essere com- 
pensata dall’intimo compiacimento di fare opera utile per 


la diffusione della cultura e per l’elevazione tecnica del 
Paese. 


Sul « metodo del rallentamento ». 


Accennammo nel pubblicare lo studio del Rèbora sul 
metodo del rallentamento (vedasi l’Elettrotecnica, 15-1-1915) 
che, quando non sia noto o non si possa facilmente calco- 
lare ił momento d’inerzia (o il GD°) della macchina in pro- 
va, si può fare una esperienza in più aggiungendo al siste- 
ma una azione frenante nota. Il LIGNANA ricorda oggi come 
tale azione frenante si possa ottenere semplicemente cari- 
cando la macchina con un piccolo carico esterno. Se tale ca- 
rico, facilmente ottenuto con reostati, è assai piccolo — 
come dev'essere per non rendere troppo rapido il decre- 
mento della velocità, — si può perfettamente ritenere che 
le perdite della macchina siano le' stesse che a vuoto, cosic- 
chè la potenza frenante aggiunta è semplicemente la poten- 
za — facilmente misurabile — dissipata nel circuito esterno. 


Parere del Consiglio di Stato in materia di 


condutture elettriche. 


Richiamiamo l’attenzione del lettore su un recente ed 
importante parere del Consiglio di Stato in materia di con- 
dutture elettriche. Esso fu provocato dalla Società elettrica 
della Campania la quale aveva interpellato il Ministro di 
A. I. C. su una apparente contraddizione fra la legge 25 
Giugno 1865 e quella 7 Giugno 1894, 
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(1) Citamo ad esempio alcuni temi, 
istituzione di un concorso a premio : 


La trazione elettrica in relazione con i disturbi alle trasmissioni tele- 
foniche e telegrafiche. 

Recenti progressi nella costruzione dei condensatori e loro nuove appli- 
cazioni industriali. (Protezioni degli impianti, tecnica delle alte 
frequenze, ecc.) 

Danni prodotti dalle correnti vaganti e modi per ovviarli. (Su questo 
tema è stato bandito un concorso con il premio di L. 1500 - vedi 
L’Elettrotecnica 25-1-1915, pag. 69). 

Le recenti e le prossime conquiste della grande elettrotecnica: 1) mac- 
chine di estrazione per miniere; 2) laminatoi ; 3) propulsione navale. 

Sulla possibilità di sostituire le sorgenti ad arco con le nuovissime 
lampade ad incandescenza negli apparecchi di protezione (proiettori 
per usi militari, ecc.). 

Teoria e pratica del ricupero dell'energia nelle discese col sistema di 
trazione manofase. 


Recenti progressi delle macchine convertitrici e loro avvenire nelle in- 
dustrie elettriche. 


proposti reccntemente per la 
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GIUNTO ELETTRODINAMICO PER 
TRASMISSIONE CON RAPPORTI VARIA- 


BILI DI VELOCITÀ E COPPIA MOTRICE 
Ing. FEDERICO PAGLIANI 


Comunicazione tenuta alla Sezione di Palermo 
5 Dicembre 1914 


In una dinamo a corrente continua funzionante con 

un certo carico, il sistema induttore è sollecitato a 
rotare da una coppia uguale in grandezza e verso a 
quella applicata all'indotto. Se l'induttore è libero di 
rotare, insieme colle spazzole, e calettato su di un al- 
bero disposto sul prolungamento di quello dell’indot- 
to, in guisa che la macchina: formi come un giunto fra 
i due tronchi di una trasmissione, l'albero condotto, 
su cui è calettato l'induttore, trasmetterà un lavoro 
meccanico uguale a quello assorbito dall'indotto, di- 
minuito delle perdite e dell'energia dissipata o uti- 
lizzata nel circuito esterno. 
‘ La macchina può quindi servire come giunto di ac- 
coppiamento fra i due tronchi della trasmissione: la 
coppia motrice viene trasmessa con rapporto unità. 
astraendo dagli attriti nei supporti: la velocità ango- 
lare dipende invece dalle condizioni del circuito ester- 
no. Se si chiude la macchina in corto circuito, l'in- 
duttore viene trascinato con velocità poco minore di 
quella dell’indotto: lo scorrimento deriva dalla ne- 
cessità di produrre una f. e. m. tale da compen- 
sare la caduta di tensione nel circuito interno della 
macchina, caduta che è assai piccola in una macchi- 
na ben costruita. 

Un giunto cosiffatto non si presta come variatore di 
velocità: si può bensì ridurre la velocità dell'albero 
condotto inserendo resistenze nel circuito, ma con ren- 
dimento tanto minore quanto maggiore è la resisten- 
za inserita, e la riduzione di velocità; inoltre la cop- 
pia motrice non può superare la coppia massima &p- 
plicabile ‘all’indotto. Dal lato costruttivo poi la mac- 
china presenta il grave inconveniente di avere le 
spazzole rotanti. 

Si costituisca all’induttore della dinamo preceden- 
temente considerata un organo analogo per costru- 
zione all’indotto ad anello di una dinamo a corrente 
continua con induttore interno, e presentante un nume- 
ro di poli eguale a quello dell’indotto: il sistema di 
spazzole che appoggia sul collettore di tale organo sia 


fisso, e spostato rispetto al sistema di spazzole che ap- 


poggia sul collettore dell’indotto calettato sull’albe- 
ro motore, in modo che i piani di commutazione non 
coincidano. È chiaro che se si manda in tale organo 
una corrente di intensità conveniente, esso funziona 
come induttore rispetto all’indotto, e ciò indipenden- 
temente dalla velocità di rotazione dell'organo stesso, 
perchè il campo da esso generato, essendo fisse le 
spazzole, resta fisso nello spazio. È chiaro inoltre che 
trattandosi in sostanza di due indotti di dinamo, di 
cui è analogo il comportamento elettrico e magnetico, 
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si potrà anche calettare l'indotto esterno sull'albero 
motore, e l'indotto interno sull'albero condotto, ed ec- 
citare il secondo con la corrente generata nel primo. 
L'organo interno, che ora funziona da induttore, è 
evidentemente ancora sollecitato a rotare da una cop- 
pia uguale a quella assorbita dall’indotto esterno: 
chiameremo quest’organo interno rotore per la sua 
funzione analoga a quella del rotore di un motore 
a c.c. | | 

Per vedere meglio ciò che avviene quando entram- 
bi gli organi sono in moto, si consideri lo schema 
della figura i. Per semplicità è rappresentato un si- 
stema bipolare: i due piani di commutazione forma- 
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no fra loro un angolo di 90°; le spazzole a a’ dell'in- 
dotto possono come in figura essere collegate rispetti- 
vamente alle spazzo'e b 4%’ del rotore, in modo che 
i due avvolgimenti vengano a formare un unico cir- 
cuito. 

Se girando l’indotto nel senso indicato dalle frec- 
cie, si collegano fra loro p. es. le spazzole a e b, e si 
inserisce fra le spazzole a’ e d' una f. e. m. esterna 
(p. es. una batteria di accumulatori), tale da stabi- 
lire una corrente nel senso indicato nella figura, il ro- 
tore acquista la polarità indicata, e agisce da indut- 
tore rispetto all’indotto, i fili del quale movendosi nel- - 
l’interferro, diventano sedi di forze elettromotrici che 
agiscono nello stesso senso della f. c. m. esterna, come 
si rileva facilmente dalla figura. Nello stesso tempo an- 
che l'indotto si magnetizza e agisce sul rotore, nel qua- 
le si sviluppa una coppia che lo trascina a rotare nel- 
lo stesso senso dell'indotto, come si rileva ancora dal- 
la figura. 

Una volta eccitata la macchina, si può escludere dal 
circuito la f. e. m. esterna, la quale serve perciò solo 
per l'avviamento. Lo stesso campo, risultante dei cam- 
pi creati dal rotore e dall'indotto, campo che, per una 
data intensità di corrente, è evidentemente fisso nello 
spazio, essendo fisse le due coppie di spazzole, agisce 
tanto sui fili dell'indotto che su quelli del rotore; la 
trasmissione del moto avviene per le mutue azioni dei 
due avvolgimenti. Ne segue che, nelle condizioni sud- 
dette, la coppia motrice sviluppata dal rotore è ugua- 
le a quella trasmessa all’indotto; prescindendo dalle 
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perdite di rendimento, che sono dello stesso ordine di 
grandezza di quelle che hanno luogo nelle dinamo e 
nei motori ordinarii, la potenza assorbita dall’indot- 
to viene trasmessa integralmente al rotore: quindi an- 
che le velocità dei due organi, allo stato di regime, 
saranno uguali, o più esattamente la velocità del ro- 
tore sarà di poco inferiore a quella dell’indotto, a cau- 
sa delle perdite suddette. Il sistema in queste condi- 
zioni equivale perciò al complesso di una dinamo mos. 
“a dall'albero motore, collegata elettricamente a un 
inotore applicato all'albero condotto, nel caso che le 
due macchine siano identiche ed cgualmente eccitate. 
La trasmissione avviene nel rapporto unità. all'in- 
circa, sia per la velocità che per la coppia motrice. 
Per poter variare il rapporto di trasmissione si CO- 
struisce il rotore alquanto più lungo dell’indotto, co- 
me nella sezione schematica, fatta secondo l’asse di 
rotazione, della fig. 2. Il prolungamento II del roto- 
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Fig. 2. 


re gira fra le espansioni polari di un sistema indut- 
tore fisso, o statore, i cui poli sono affacciati a quelli 
che si sviluppano nell’indotto quando la macchina è 
eccitata. Se si eccita lo statore in modo che i suoi poli 
risultino dello stesso nome di quelli dell’indotto a cui 
sono affacciati, è chiaro cre la porzione II della mac- 
china agirà come un altro motore calettato sullo stes- 
so albero, nel senso di aumentare la coppia motrice, e 
nello stesso tempo si svilupperanno nei tratti di filo 
della porzione II del rotore delle f. e. m. concomitanti 
a quelle sviluppate nella porzione I; di conseguenza la 
f. c. e. m. totale sviluppata nel rotore compenserà la 
f. e. m. generata dall’indotto ner una velocità del pri- 
mo minore di quella che si aveva a statore non ecci. 
tato. Così, supponendo inalterate la velocità dełin- 
dotto e la potenza da esso assorbita, si ottiene una ri- 
duzione di velocità e un aumento di coppia motrice 
dall'albero motore all'albero condotto. 

Se invece si eccita debolmente lo statore in modo che 
risulti di polarità contraria a quella dell’indotto, le 
f. e. m. sviluppate nella porzione II del rotore risul- 
tano dello stesso senso della tensione applicata alle 
spazzole del rotore stesso, e di senso opposto alle f. c. 
e. m. sviluppate nella porzione I, dimodochè ciò che 
avviene si può interpretare in due modi: o si può con- 
siderare aumentata la tensione applicata alle spazzo- 
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le del rotore, oppure dinrinuita la f. c. e. m. che esso 
è capace di sviluppare ad una data velocità; ad ogni 
modo è chiaro che, sempre a pari velocità dell’indotto 
e a rari potenza trasmessa, la velocità del rotore ri- 
sulterà maggiore, e la coppia motrice minore, che a 
statore non eccitato, il che è evidente anche dal fatto 
che la coppia motrice sviluppata dalla porzione II 
contrasta quella sviluppata dalla porzione I. 

Facendo poi crescere l'eccitazione dello statore, con- 
l:aria a quella dell’indotto, fino ad avere nella por- 
zione II del rotore una coppia prevalente su quella 
sviluppata nella porzione I, il rotore verrà sollecitato 
a girare in senso opposto all’indotto e si avrà l'inver- 
sione del moto. 


Esame analitico generale del funzionamento - Velocità 
angolare - Coppia motrice - Rendimento elettrico 
- Stabilità. 


Osserviamo subito che i circuiti magnetici indotto- 
rotore e statore-rotore sono irdinendenti luno dall'al- 
tro, sia perchè il rotore è laminato, come di regola. 


«normalmente all’asse, sia nerchè la riluttanza in dire- 


zione parallela a questo può venire aumentata ancora 
interponendo fra le due porzioni del rotore uno strato 
di aria o di materiale non magnetico, come è accenna- 
to nello schema della figura 2. Si trascurerà perciò 
nell'analisi l'influenza reciproca delle variazioni dei 
due campi magnetici. 

Ciò posto, possiamo distinguere nella macchina, dal 
punto di vista elettrico, due parti: la parte generatri- 
ce, composta dall’indotto e dalla porzione I del rotore, 
e che agisce esattamente come una dinamo ad eccita- 
zione in serie, e la narte motrice, composta da tutto il 
rotore e dal relativo sistema induttore, formato dal- 
l’indotto e dallo statore. La parte motrice si può an- 
cora considerare come risultante di due: quella for- 
mata dalla porzione I del rotore e dall'indotto, che 
agisce come un motore eccitato in serie, e quella for- 
mata dalla porzione II del rotore e dallo statore, che 
può essere eccitato in un modo qualunque. Questa s- 
conda parte costituisce un secondo motore, il cui fun- 
zionamento è legato a quello del primo per il fatto che 
le due armature sono solidali all'albero condotto, € 
quindi girano con la stessa velocità; la corrente che le 
percorre è evidentemente la stessa; ma sono come si è 
detto magneticamente indipendenti. Converrà consi- 
derare separatamente, il funzionamento delle due por- 
zioni che chiameremo per brevità rotore I e rotore II. 

Nei ragionamenti che seguono supporremo che non 
sia mai necessario di spostare le spazzole, e che i piani 
di commutazione sotto carico coincidano sempre col 
piani di commutazione a vuoto: saranno più tardi 
spiegati gli artificii che permettono di ottenere in 
Pratica questo risultato. 

La f.c.e. totale e, sviluppata nel rotore è la somma 
algebrica delle f. ‘c. e. m. sviluppate nei singoli tratti di 
filo delle due porzioni: aggruppando insieme i termini 
di questa somma che si riferiscono al rotore I, e facerdo 
altrettanto per il rotore II si può considerare la e, com? 
la risultante di due f. c. e. m. ideali e). ed e; che si 
svilupperebbe rispettivamente nel rotore I e nel rotore 
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II qualora ciascuno di essi avesse un avvolgimento se- 
parato e un collettore proprio, sul quale appoggiasse 
un sistema di spazzole situato nella stessa posizione 
di quello che effettivamente esiste. Ciò posto, la cor- 
rente / nel circuito, se R è la resistenza complessiva 
di esso, ed E, la f. e. m. sviluppata nell'indotto, è da- 
ta dall'espressione : 


n Ele, a E;—(e-+e;) 
(1) I=%3- = n 


Supponiamo progettate le parti magnetiche e gli av- 
volgimenti della macchina, così che si possano trac- 
ciare tre curve, aventi per ascisse le intensità 7, e per 
ordinate, la prima le f. e. m. E, dell'indotto, la secon- 
da e la terza rispettivamente i valori di e, ed e, cal- 
colati per una velocità angolare del rotore uguale a 
quella n; dell'indotto: chiameremo questi valori E, 
ed E. . La prima e la secorda curva saranno le carat- 
teristiche totali di due dinamo in serie; la forma della 
curva delle E, dipenderà dal modo di eccitazione del- 
lo statore, in serie, in derivazione, composta o indi- 
pendente. Dalle tre curve suddette si possono ricavare 
(trascurando le perdite magnetiche e meccaniche) la 
velocità angolare e la coppia motrice del rotore, e il 
rendimento elettrico della macchina, per ogni valore 
della corrente /. 


Velocità angolare. — Se il numero di giri del rotore 


è A, le e. ed e. hanno rispettivamente colle E} ed 
E; le seguenti relazioni: 
. Ù n, 2 o n 
(2) - e,=E.,—- er =E; — 
n; n; 


Sostituendo questi valori nella (1) si ha: 


n, 
Le (E-+E;) 
Pisa 2 = 
dalla quale si ricava: 
E-hRI 
(8) n=n E: 


Coppia motrice. --- La potenza trasmessa da ciascu- 
na delle due porzioni del rotore all'albero condotto, 
trascurando, come si è detto, le |e:dite nel ferro e 
meccaniche, è data dal prodotto della rispettiva f. c. 
e. m. yer la corrente, e perciò la potenza compless - 
va è: 


BPF + P.. =(e,+e,)I 
e applicando le (2): 


(4) - P.=(E;+E:) "I 


La coppia motrice risultante si ottiene dividendo P, 
per n,, ed è perciò, in Kgm., se n, è espresso in giri 
al i’: 

-- E+E, 
6 C,-=0,975 TI 
l $ 
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mentre lc due coppie componenti sono: 


(6) C;=0,975 $ "I 


E E 1 
i Ni; 

Se l'eccitazione dello statore è concordante con quel- 
la dell’indotto, cioè se i poli affacciati dei due organi 
sono omonimi, le due coppie componenti agiscono 
nello stesso senso. Se invece l'eccitazione dello statore 
è opposta a quella dell'indotto, mentre la C; tende an- 
cora a far girare il rotore nello stesso senso dell'indot- 
to, la C? tende a farlo girare in senso opposto. Se as- 
sumiamo come positivo il verso di rotazione dell’in- 
dotto, e quindi n,, sarà in questo caso positiva la C 
e negativa la C,. La coppia risultante sarà perciò 
uguale alla differenza dei valori assoluti della C, e 
C., e positiva o negativa secondo che prevale la pri- 
ma o la seconda. 

Se la corrente mantiene sempre la direzione che ave- 
va all'’avviamento, si vede dalle (6) che bisogna nel 
secondo caso attribuire il segno + alla E, e il segno 
— alla E; : lo stesso bisognerà fare nella (3) che dà 
la velocità del rotore n,. Ciò si rileva del resto diret- 
tamente dalle (2). 

Si osservi che i secondi membri della (5) e delle (6) 
non dipendono dalla velocità n, ; e infatti le E) ed E, 
non sono le f. e. m. effettivamente sviluppate, ma so- 
lo le ordinate delle caratteristiche corrispondenti alla 

E; 
n, ' 
rappresenta il flusso concatenato con l’avvolgimento. 
del rotore nella corrispondente porzione di armatura. 
La (5) si potrà perciò applicare anche per n, = 0, e 
ci darà allora la conpia di avviamento. Nel caso della 
eccitazione dello statore opposta a quella dell’indotto. 
il rotore si avvierà a girare nello stesso senso dell’in- 
dotto o in senso opposto secondo che la E. sarà mag- : 
giore o minore di E; ; il senso della rotazione si man- 
terrà lo stesso per tutti i valori di / per i quali la di- 
suguaglianza si manterrà nello stesso senso. Quando 
E: = E la coppia motrice si annulla, e la corrente 
assume il valore: 


corrente 7, mentre ognuno dei rapporti 7 ed 
{d 


I=% 


eguale a quello che ha all'avviamento, quando n, = 0. 


Rendimento elettrico. — La potenza elettrica P, 
utilizzata rel rotore si può scrivere come differenzi 
fra la potenza elettrica generata nell’indotto P, = E; I 
e la potenza dissipata per effetto Joule RP: 


P,=E,I- RI 


espressione che si ottiene anche combinando la (4) con 


la (3). Il rendimento elettrico è allora: 
| P, E-RI 
0) sona 


Stabilità. — Per l'esame della stabilità si deve na- 
turalmente supporre stabile l'andamento della motri- 
ce che comanda l'albero motore, e si riterrà perciò n, 
costante. Distingueremo i casi di eccitazione in serie, 
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in derivazione, composta e indipendente dello statore, 
e per ciascuno di questi il caso dell’eccitazione concor- 
dante coll’indotto, o. come si dirà più brevemente dt- 
retta, e il caso deill’eccitazione opposta all’indot'o, o 
invertita. 

Si osservi che in generale, qualunque sia il modo 
di eccitazione, la coppia motrice espressa dalla (5) cre- 
sce o diminuisce in valore assoluto col crescere o col 
diminuire di /. Ciò è evidente per l'eccitazione diret- 
ta: infatti E) ed E; crescono generalmente con /, 0 
se diminuiscono a causa delle reazioni d’armatura, la 
loro diminuzione, rispetto all'aumento di Z, ha poca 
influenza. 

Per l'eccitazione invertita si osservi che quando la 
differenza fra E) ed E; ha un valore piuttosto ele- 
vato, le variazioni di essa dovute alle variazioni dei 
due termini sono piccole rispetto alle variazioni di /, 
e quindi, anche se col crescere di / E, — E; diminuisce 
in valore assoluto, il prodotto (£.— F:)] cresce. Lo 
stesso non può dirsi quando F.T— E; è piccola, perchè 
allora le variazioni dei due termini possono avere una 
influenza notevole sul prodotto suddetto: ma questo 
caso corrisponde, come si rileva dalla (3), a valori di 
n, così elevati da non essere pratici. Basterà perciò per 
la verifica della stabilità che n, cresca o diminuisca 
in valore assoluto col diminuire o col crescere della 
corrente. 


Studio della stabilità nei vari modi di eccitazione. — 
Dalla relazione (3) risulta che l’essere o no l'andamen- 
to stabile dipende, oltre che dalla resistenza del cir- 
cuito. dalla forma delle tre curve delle f. e. m. E, 
E., E:. Escludendo a priori il caso di una resistenza 
non piccola, occorre studiare come convenga costitui- 
re, nei varii modi di eccitazione, i due circuiti :ma- 
gnetici, allo scopo di ottenere curve caratteristiche tali 
da rendere l'andamento stabile con valori della resi- 
_ stenza e del rendimento paragonabili a quelli delle di- 
namo e dei motori ordinarii, e per qualunque valore 
del carico. . 

In questo studio, che ha per scopo di stabilire cri- 
terii di prima approssimazione per la costituzione dei 
circuiti magnetici, supporremo per semplicità che le 
caratteristiche dell’indotto e del rotore 7 coincidano, 
il che corrisponde evidentemente all’aversi un egual 
numero di fili utili sulla periferia interna dell’indotto 
e sulla periferia esterna del rotore. Questa condizion > 
è conveniente anche per la pratica costruttiva: si può 
del resto osservare che, anche se il rotore ad esempio 
ha un numero di fili utili minore di quello dell’indot- 
to, è in compenso soggetto ad una maggiore eccitazio- 
ne. e viceversa: quindi per differenze non molto gran- 
di dei numeri di fili le due curve non possono essere 
molto discoste. Si dovrebbe anche tener conto delle 
dispersioni di flusso e delle reazioni di armatura: ma 
riterremo, sempre in via di approssimazione, eguali 
le une e le altre rispettivamente nei due organi. 

Si farà perciò uso della (3) scritta nel modo se- 
guente : 


(8) aa i 


E+E; 
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attribuendo ad F, il segno + o il segno — secondo 
che l'eccitazione dello statore è diretta o invertita. 

Prima di discutere in particolare i varii modi di ec- 
citazione dello statore, faremo a!cune considerazioni 
generali sull'influenza della forma delle caratteristi- 
che sulla stabilità, e sul modo di variare del rapporto 
di trasmissione col variare del carico. 

Si supponga di costruire i due circuiti magnetici in 
modo che la curva delle F, risulti simile alla curva 
delle E, = E; ; sia cioè per ogni valore di I E; = k Ei, 
essendo k costante per una data condizione del circui- 
to di eccitazione dello statore. La (8) diventa allora 


_ M I 
‘SISI (1-2 n 


Nella relazione (8') R, / ed E sono quantità positi- 


ve, e col crescere di / il rapporto È si può ritenere 
Zi 

costante se l'induzione nel ferro è piecola, o cresce ; 

quindi n, diminuisce col crescere di IZ, e l'andamento 

è stabile, sia con l'eccitazione diretta che invertita; è 

inoltre piccola la diminuzione di n, col crescere del 

carico, perchè essa dipende. nella (8°), dal solo termi- 

I 

ne R E 
mento elevato e quindi la R piccola. 

Lo stesso comportamento si ha evidentemente quan- 
do lo statore non è eccitato, il che corrisponde a porre 
nella (8) K=O0. 

La condizione di similitudine fra la caratteristica 
dell’indotto e del rotore I, e la caratteristica del ro- 
tore II, è dunque condizione ottima per il funziona- 
mento de'la macchina, e ad essa converrà accostarsi 


sempre piccolo, essendosi supposto il rendi- 


y 
4 = 


al più possibile nel progettarne le parti magnetiche. Ve- 
diamo ora nel modo più generale possibile, che cosa 
avviene quando la caratteristica del rotore II ha una 
forma qualunque. 

Nella fig. 3 si è tracciata la caratteristica O B del- 
l’indotto e del rotore I per una macchina nella quale, 
al massimo carico normale, si ha Z = 200 ampère (rap: 
presentati dal segmento O A), ed E, = 200 volt (rap- 
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presentati dal segmento A B). Sono inoltre tracciate 
varie caratteristiche del rotore II corrispondenti a di- 
verse costituzioni del circuito magnetico, a diversi mo- 
di di eccitazione, e a diversi gradi deileccitazione 
stessa. Cominciamo col considerare le tre curve O DC, 
OFC, OGC, che corrispondono ‘ad una stessa F; = 
= 400 volt (rappresentati dal segmento A C) in corri- 
spondenza del massimo carico normale, e per le quali 
curve sì ha in ogni punto £, > £;. 

La OGC è la caratteristica simile alla caratteristica 
dell’indotto (k = 2). I diagrammi (I) e (I°) della fig. 4, 
calcolati con la (8°) per n, = 500 giri all’eR= 0,1 
ohm, mostrano rispettivamente per l’eccitazione diret- 
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ta e invertita come in queste condizioni l andamento 
sia stabile, e piccola la variazione di 7,, e quindi del 
rapporto di trasmissione, col variare del carico. 
Consideriamo ora la caratteristica O D C, che ha il 
ginocchio più accentuato della O GC: essa corrispon- 
de evidentemente, per uno stesso modo di eccitazione, 
a valori più grandi dell’induzione nel ferro. Per pic- 
coli valori di Z, in corrispondenza dei primi tratti sen- 
sibilmente rettilinei delle caratteristiche, entrambi i 
termini del rapporto a 2° membro della (8) variano 
proporzionalmente a / e quindi n, è costante. Ma dal 
ginocchio in poi gli e'ementi della curva O D C sono 
meno inclinati rispetto all'asse delle ascisse degli ele- 
menti della curva delle k E, che corrispondono ad uno 
stesso valore di 7, e quindi gli aumenti di E, , per 
eguali aumenti di /, sono minori: ne segue, in base 
alla (8), che n, cresce col crescere di 7, e l'andamento 
è instabile: ciò finchè l’inclinazione delle due curve 
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diventa così piccola che prevale l'effetto della caduta 
interna di tensione. I diagrammi (Il) e (II) della fi- 
gura 4, calcolati con la (8), sempre per n, = 500 ed 
R = 0,1, rappresentano rispettivamente per l’eccitazio- 
ne diretta e i1vertita il modo di variare di n, in que- 
sto caso. 

Sia invece la caratteristica la O FC, più depressa 
della curva delle k E,, il che corrisponde, per uno stes- 
so modo di eccitazione, a valori più bassi dell’indu- 
zione nel ferro. Ragionando in modo analogo al pre- 
cedente, si dimostra che l'andamento è stabile, ma n, 
varia molto col variare del carico, e tanto più quanto 
più la caratteristica si scosta dalla curva delle k E, 
Alla curva O F C della fig. 3 corrispondono i diagram- 
mi (III) e (III) della fig. 4, rispettivamente per l’ecci- 
tazione diretta e invertita (*), calcolati con la (8) sem- 
pre per n, = 500 e R = 0.1. 

Se la caratteristica del rotore II taglia la caratteri- 
stica del rotore I, come ad esempio la 0 (' o la OC, 
della fig. 3, per l’eccitazione diretta valgono le stess: 
considerazioni fatte precedentemente. Con l’eccitazio- 
ne invertita, per valori di Z che corrispondono a punti 
a sinistra e nelle vicinanze del punto di intersezione 
delle caratteristiche, si hanno dalle reiazioni (5) e (8) 
valori piccolissimi di C, e grandissimi di n,, o anda- 
mento instabile, e quindi condizioni di funzionamentò 
non pratiche. 

Se infine la caratteristica del rotore il è tale che sia 
sempre ŒE, < E;, come la O C, della fig. 3, per l’ec- 
citazione diretta valgono sempre le stesse considera- 
zioni. Per l’eccitazione invertita si ha, al contrario, 
che l'andamento è instabile se la caratteristica è più 


depressa della curva delle X' E, { essendo k= 


mentre se ha il ginocchio più accentuato l'andamento 
è stabile: lo è poi sempre se la caratteristica coincide 
con la curva delle £' E,. 


Eccitazione indipendente. — Con l'eccitazione indi 
pendente dello statore si ha una caratteristica del ro- 
tore II parallela all'asse delle /, o discendente se la 
reazione del rotore II non è compensata; in base alle 
considerazioni generali fatte si può concludere che 
l'andamento non è stabile se non per valori piuttosto 
grandi del carico. Questo modo di eccitazione non è 
perciò conveniente, a parte la necessità di disporre di 
una sorgente esterna a tensione costante per alimen- 
tare il circuito di eccitazione. 


Eccitazione in serie. — Lo statore si può eccitare in 
serie nel circuito formato da indotto e rotore secondo 
lo schema della fig. 5: la corrente di eccitazione è al- 
lora proporzionale alla corrente totale /. 

Converrà costituire i due circuiti magnetici indotto- 
rotore I e statore-rotore II in modo che, almeno con 
una certa approssimazione, le due caratteristiche ri- 
sultino simili quando l'eccitazione dello statore è mas- 
sima. In tal modo, quando per variare il rapporto di 


(*) Per ragioni di spazio si è rappresentato un tratto della 
curva (III) con le ordinate in scala un quarto del rimanente. 
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trasmissione si riduce l'eccitazione, in conseguenza 
della minore induzione a cui il ferro è soggetto, la ca- 
ratteristica si fa sempre più depressa, del tipo della 
curva O F C della fig. 3, e quindi l'andamento è sem- 
pre stabile con l'eccitazione diretta. L’eccitazione in- 


% i) . 
REL LATO di casto 
Fig. 6 


vertita, invece, permette l’inversione del moto, se si 
possono ottenere valori di E. alquanto maggiori di 
E,, ma entro limiti ristretti, e cioè finchè la caratte- 
ristica del rotore II non taglia la caratteristica dell’in- 
dotto: da questo punto in poi, diminuendo l’eccita- 
zione, si ha per alcuni o per tutti i valori del carico 
andamento instabile. 

Con l'eccitazione in serie dello statore la macchina 
può perciò funzionare come riduttore di velocità, e in 
certe condizioni con l'inversione di marcia; si ha però, 
eccetto che con l'eccitazione massima e con l’eccitazio- 
ne nulla, rapporto di trasmissione assai variabile col 
carico. 


Eccitazione in derivazione. — Si può derivare la spi- 
rale di eccitazione alle spazzoie dell'indotto, come nel- 
lo schema della fig. 6: la corrente di eccitazione è al- 
lora proporzionale alla tensione alle spazzole stesse, o 
anche, con molta approssimazione, alla f. e. m. E, 

Ne segue che la similitudine fra le caratteristiche 
si può ottenere nel solo caso che l’induzione nel ferro 
del circuito magnetico statore-rotore II sia molto bas- 
sa, e quindi la permeabilità sensibilmente costante. 
Se questa condizione non è soddisfatta, si ha l'abbas- 
samento della caratteristica a partire dai punti cor- 
rispondenti al ginocchio della curva di magnetizza- 
zione, e landamento è instabile per un intervallo più 
o meno grande, come con la caratteristica O D C della 
figura 3. 

Anche la reazione del rotore II produce un abbas- 
samento di tutta la caratteristica: ma tale reazione si 
può compensare agevolmente nel modo che sarà detto 
più tardi. | 

Supposto dunque che tale reazione sia compensata, 
e l’induzione nel ferro così bassa che anche quando 
l'eccitazione è massima si possano ritenere le E, pro- 
porzionali alle F,, la macchina funziona nelle condi- 
zioni che abbiamo trovato essere le migliori: landa- 
mento è stabile con qualunque eccitazione, sia diretta 
che invertita, e si possono ottenere tutte le velocità 
concesse dai dati di progetto: in particolare si posso- 
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no ottenere velocità del rotore anche molto maggiori 
di quella dell’indotto, compatibilmente colla resisten- 
za meccanica della costruzione. È inoltre poco varia- 
bile il rapporto di trasmissione col variar del carico. 


Eccitazione composta. — L'eccitazione derivata ri- 
solve bene il problema della trasmissione del moto 
ma obbliga a tenere bassissima l'induzione nel ferro 
dello statore e del rotore II, il che rende la macchina 
molto pesante. Per ovviare a ‘questo inconveniente si 
può combinare, con una curva di magnetizzazione al- 
quanto depressa, l'eccitazione in serie con l'eccitazione 
in derivazione. che tende a dare una caratteristica col 


ginocchio molto pronunciato, in modo da ottenere co- 
me risultante una caratteristica simile a quella del- 
l'indotto. La risoluzione del problema, che va fatta 
per tentativi, è facilitata dal fatto che la forma delle 
varie caratteristiche, corrispondenti ai varii gradi di 
eccitazione, dipende non solo dalla forma della curva 
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di magnetizzazione dello statore, ma anche dal rap- 
porto fra le spire-ampére in serie e in derivazione, € 
quindi dalla manovra dei due reostati di regolazione 
del campo, uno in serie colla spirale in derivazione, 
l’altro derivato sulla spirale in serie, come nello sche- 
ma della fig. 7. 

Una risoluzione del problema, assai semplice, è la 
seguente. Nella posizione iniziale sia escluso il reo- 
stato 2, cioè la spirale in serie chiusa in corto circuito, 
e interrotto il circuito della spirale in derivazione: in 
questo modo lo statore non è eccitato. Si manovri dap- 
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prima il solo reostato 1 chiudendo il circuito e facen- 
done diminuire la resistenza, fino ad escludere com- 
pletamente il reostato stesso: in questo primo periodo 
agisce la sola eccitazione derivata. In seguito si ma- 
novri il solo reostato 2, aumentandone man mano la 
resistenza, fino ad interrompere il circuito derivato 


Fig 8. 


sulla spirale in serie: in questo secondo periodo agi- 
sce la massima eccitazione derivata insieme con una 
eccitazione in serie crescente. Per diminuire l’eccita- 
zione si procede alla manovra inversa. 

Ora, è chiaro che si può scegliere il numero delle 
spire in derivazione e la loro resistenza complessiva 
in modo che nel primo periodo, in cui agisce la sola 
eccitazione derivata, il tratto utilizzato della curva di 
magnetizzazione sia sensibilmente rettilineo, e quindi 
l'andamento stabile. Nel secondo periodo le spire-am- 
père di eccitazione risultano dalla somma delle spire- 
ampère in derivazione, proporzionali alle E,, e delle 
spire-ampère in serie, proporzionali alle 7: cioè le 
spire-ampéère totali col crescere di Z crescono più ra- 
pidamente che con la sola eccitazione derivata, e quin- 
di le curve delle Ex salgono più rapidamente. Perciò, 
scegliendo convenientemente la forma della curva di 
magnetizzazione, il numero e la resistenza delle spire 
in derivazione, e il numero delle spire in serie, si pos- 
sono ottenere con qualunque grado di eccitazione ca- 
ratteristiche del rotore II prossimamente simili a quel- 
la dell’indotto. È infine da notare che se il numero 
delle spire in serie è leggermente superiore a quello 
necessario. e quindi le caratteristiche corrispondenti 
ad eccitazioni molto forti un po’ depresse, l'’andamen- 
to è sempre stabile, mentre l'influenza sulla variazio- 
ne del rapporto di trasmissione è minima. 

Si può perciò concludere che l'eccitazione compo- 
sta offre la soluzione più conveniente sia per il buon 
andamento che per il risparmio di peso e di costo del- 
la macchina. 
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REAZIONE DELLE ARMATURE - COMMUTAZIONE 


Reazione e commutazione dell’indotto. — 
Nella macchina quale è stata descritta, la f. e. m. 
generata nell’indotto è la somma delle f. e.. m. gene- 
rate nei fili interni dell'anello costituente l’avvolgi- 
mento indotto. Ciascuna di queste f. e. m. è in un da- 
to istante proporzionale al valore del campo nell’in- 
terferro nel punto in cui si trova il corrispondente filo, 
campo che è il risultante dei due campi generati da- 
gli avvolgimenti dell’indotto e del rotore. 

Il segmento 41,5 della fig. 8 a) rappresenti lo svi- 
luppo della sezione della superficie interna dell’indot- 
to, fatta con un piano normale all'asse per l'interval- 
lo compreso fra le mezzerie di due poli dello stesso 
nome del rotore, cioè per la lunghezza corrispondente 
a un passo. Siano 4, a: le traccie dei piani di commu- 
tazione per l'indotto, bı, d:, b, le traccie di quelli per 
il rotore. Si conduca per ogni punto del segmento 1,5 
un’ordinata proporzionale al valore dell’induzione che 
sì avrebbe nel punto stesso qualora fosse nulla la cor- 
rente nel rotore e avesse nell’indotto un certo valore 
I: gli estremi di queste ordinate si troveranno su di 
una curva della forma di quella 1 2 3 4 5 della figura. 
Analogamente si costruisca la curva corrispondente al 
valore / della corrente nel rotore, zero nell’indotto : se 
il numero di fili dei due avvolgimenti è lo stesso, la 
nuova curva sarà la 1’ 2° 3' 4' 5 uguale alla 123 4 5 
e spostata rispetto a quella di un quarto di passo. 

Si costruisca ora nello stesso modo la curva che rap- 
presenta i valori dell’induzione per il campo risultante 
nell’interferro quando la stessa corrente / circola nel- 
l'indotto e nel rotore. In generale, non essendo co- 
stante la permeabilità nelle armature, le ordinate della 
nuova curva differiranno dalla somma delle ordinate 
delle prime due: supponiamo che la curva dell’indu- 
zione nel campo risultante sia la A B C D E F G del- 
la figura 8 b). 

Si vede subito che alla posizione dei piani di com- 
mutazione a, a, corrisponde un valore dell’induzione 
eguale al valore massimo dovuto al solo avvolgimento 
indotto: nè è possibile. spostando le spazzole, di far 
coincidere i piani di commutazione coi piani d’inver- 
sione delle f. e. m., perchè spostando le spazzole a. a: 
sì sposta il campo generato dall’indotto, e il campo ri- 
sultante si annulla in corrispondenza dei piani a, a: 
solo quando questi coincidono rispettivamente coi pia- 
ni b, ba: ma allora i due campi sono opposti, e rin- 
duzione è nulla in ogni punto. 

D'altra parte non è possibile, data la natura della 
macchina, modificare il flusso nell’interferro con poli 
o avvolgimenti compensatori, come nelle dinamo or- 
dinarie: e neppure adottare sistemi speciali di avvol- 
gimento indotto, che sarebbero poco efficaci dato il 
valore notevole dell’induzione in a, đa. Bisogna dunque 
compensare le f. e. m. delle spire che vengono a tro- 
varsi in corto circuito in corrispondenza di a, a., Op- 
ponendo ad esse altre f. e. m. sviluppate nei fili del- 
l'avvolgimento esterni all’interferro. 

Si disponga (fig. 9) esternamente all’indotto, il cui 
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avvolgimento deve essere ad anello, un sistema di pic- 
coli poli in corrispondenza dei piani di commutazio- 
ne. Se si eccitano questi poli in modo che risultino 
omonimi ai poli dell’indotto ai quali corrispondono, è 
chiaro che nei tratti di spira situati sulla periferia ester- 
na del'’indotto che vengono a passare sotto questi po- 


Fig. 9. 


li, si sviluppano f. e. m. contrarie a quelle che si svi- 
luppano nei tratti delle stesse spire situate sulla pe- 
riferia interna. 

Da tutto ciò si comprende come, regolando convenien- 
temente la riluttanza del circuito magnetico e il nu- 
mero delle spire dei poli compensatori, e inserendo que- 
ste spire nel circuito principale della macchina, si 
possa ottenere l'annullamento della f. e. m. generata 
nelle spire indotte in corrispondenza dei piani di com- 
mutazione, per qualunque valore della corrente. Più 
esattamente, la f. e. m. indotta nelle spire quando 8o- 
no poste in corto' circuito dalle spazzole potrà essere 
regolata in modo da ottenere la commutazione senza 
scintille, cosa del resto particolarmente facile nel ca- 
so nostro, perchè non essendo fissato nei dati del pro- 
blema il valore della f. e. m. totale, si potrà, compa- 
tibilmente con le convenienze costruttive, ridurre al 
minimo il numero delle spire dell’avvolgimento indot- 
to e far corrispondere a ognuna di esse un segmento 
del collettore. 

Si consideri ad esempio il diagramma dell’induzio- 
ne dovuta al flusso risultante ABCDEFG della fi- 
gura 8b: questo diagramma rappresenta anche il mo- 
do di variare della f. e. m. indotta nei fili nelle varie 
posizioni che vengono ad occupare nell’interferro. 
Siano HIK, LMN i diagrammi analoghi delle f. e. 
m. indotte nei fili esterni per il campo creato da due 
poli compensatori: il diagramma delle f. e. m. risul- 
tanti sarà A BB' r C DEF M' F'G: esso presenta 
il voluto annullamento delle f. e. m. nei punti r M’, 
che corrispondono ai piani di commutazione a, a:. 

Dal diagramma delle f. e. m. risultanti si può ri- 
cavare la f. e. m. totale agente nel tratto di circuito 
compreso fra le spazzole «a. a:: essa risulterà propor- 
zionale all’ordinata media del diagramma fra i pun- 
ti ľ, M'. Ora i fili compresi fra i punti E. M’ produco- 
no f. e. m. contrarie a quelle dei fili compresi fra l 
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ed E: ne deriva una diminuzione notevole della. po- 
tenza della macchina, come nelle dinamo ordinarie. 

È però facile ovviare a questo inconveniente esten- 
dendo convenientemente i poli compensatori da un la- 
to dei corrispondenti piani di commutazione: se ad 
esempio i diagrammi delle f. e. m. indotte dai poli 
compensatori sono fig. 8 c) BLMN, FOPQ, in modo da 
ottenere per le f. e. m. risultanti il diagramma 
ABCDEFGHIK, non si hanno più f. e. m. in opposi- 
zione nelle spire comprese fra le spazzole a, as. Si può 
così riuscire ad ottenere una f. e. m. totale uguale a 
quela che si avrebbe se non vi fosse reazione. 

Questa disposizione asimmetrica dei poli compen- 
satori presenta ancora il vantaggio importante di per- 
mettere, mediante il magnetismo residuo dei poli stes- 
si, l'eccitazione della macchina, senza ricorrere a f. e. 
m. esterna. Si vede dai diagrammi che le f. e. m. in- 
dotte dai poli compensatori agiscono nel circuito nello 
stesso senso in cui agisce la f. e. m.-totale quando la 
macchina è eccitata. 


Reazione e commutazione del rotore. — L'effetto di 
reazione del rotore è la somma degli effetti di reazio- 
ne delle due parti di esso. Per il rotore I lo studio è 
identico a quello fatto per l’indotto, e si deduce ana- 
logamente che occorre compensare le f. e. m. indotte 
nei fili che passano in corrispondenza dei piani di com- 
mutazione, opponendo ad esse f. e. m. indotte negli 
stessi fili esternamente all’interferro fra l’indotto e il 
rotore I. i 

Il rotore II gira in presenza di uno sta'ore del tipo 
ordinario, e nel corrispondente interferro si produce 
una distorsione del campo analoga a quella che si 
produce nelle ordinarie macchine a c. c. Si potrebbe 
pensare a spostare contemporaneamente i due sistemi 
di spazzole, in modo da avere i piani di inversione 
delle f. c. e. m. nella posizione voluta, ma bisogne- 
rebbe variare l'angolo di spostamento col variare non 
solo del carico, ma anche dell’eccitazione dello stato- 
re, il che non è possibile per una macchina che deve 
funzionare con carico ed eccitazione variabilissimi. 

Conviene perciò conservare alle spazzole una posi- 
zione simmetrica rispetto ai poli dello statore, e ricor- 
rere ad una qualunque delle disposizioni in uso nei 
motori ordinarii per conservare alle spazzole una po- 
sizione fissa, tenendo presente l’effetto di reazione del 
rotore I. Se ad esempio si fa uso di interpoli, l’eccita- 
zione di questi dev'essere regolata in modo da gene- 
rare nelle porzioni di filo che passano in presenza di 
esse f. e. m. contrarie a quelle generate nelle porzioni 
degli stessi fili per effetto del campo risultante fra in- 
dotto e rotore I, così da produrre una commutazione 
senza scintille. 

Occorre poi compensare la diminuzione di f. c. e. m. 
totale causata dalla reazione, aggiungendo all’avvol- 
gimento dello statore alcune spire in serie nel circuito 
principale. Questa aggiunta è specialmente necessa- 
ria quando, come con l’eccitazione derivata e compo- 
sta, l'abbassamento della caratteristica del rotore. I. e 
del rotore II può rendere l'andamento instabile. 
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CONSIDERAZIONI GENERALI. 


Al principio di questo studio sì è paragonata la mac- 

china oggetto di esso al sistema formato da una di- 
namo mossa dalla macchina motrice, che alimenta un 
motore applicato alla macchina operatrice, sistema 
spesso applicato in pratica per ottenere velocità e cop- 
pie motrici gradualmente variabili, e tentato anche 
più volte per la trazione meccanica. Esaminiamo ora 
brevemente la convenienza di adottare in pratica il 
giunto da noi studiato in luogo del sistema suddetto 
di motore e dinamo separati. 
. Poichè il valore medio dell’induzione nei due inter- 
ferri si può assumere, nelle condizioni di carico ed ec- 
citazione massima, dello stesso ordine di grandezza di 
quello che si assume per gli ordinari motori, risulta 
che ìl rotore del nostro giunto ha dimensioni e peso 
di poco superiori (a causa dello spazio che bisogna la- 
sciare fra indotto e statore) alle dimensioni e al peso 
del rotore di un motore a c. c. capace di sviluppare 
la stessa coppia massima ne/ moto diretto. Se ne de- 
duce che tutta la macchina ha dimensioni e peso di 
, poco superiori a quelli del solo motore, del sistema 
suddetto, sempre quando venga impiegata nella tras- 
missione con moto diretto. Nel moto invertito invece 
il rotore può sviluppare una coppia motrice alquanto 
minore, che risulta come differenza delle coppie svi- 
luppate nelle due parti del rotore stesso, e quindi il 
vantaggio è evidente nel solo caso che nel moto in- 
vertito si richieda una coppia motrice minore (come 
ad esempio in apparecchi di sollevamento, in certe 
macchine utensili, ecc.), o che si possa invertire il mo- 
to dell'indotto. . i 

Si ha ancora, rispetto al sistema di dinamo e moto- 
re separati, lo svantaggio della necessità che i due 
alberi motore e condotto siano coassiali e accostati di 
punta: ma ciò non ha importanza nel caso che si ab- 
bia una trasmissione con una linea d’alberi e con cin- 
ghie, ovvero si possano collocare motrice e operatrice 
vicine. Così pure, se si prescinde dalla trazione a va- 
pore, nelle locomotive e automotrici con altri motori 
la trasmissione del moto da questi alle ruote è otte- 
nuta, nella grandissima maggioranza dei casi, me- 
diante ingranaggi o bielle. II nostro giunto è quindi 
applicabile con vantaggio alla trazione con quei mo- 
tori per i quali l'avviamento sotto carico presenta del- 
le difficoltà, ed è conveniente una trasmissione con 
rapporto variabile, come ad esempio i motori a com- 
bustione interna. 

Quanto al rendimento, si è visto che esso è parago- 
nabile a quello di un’ordinarià macchina a c. c.: si 
ha poi, nel moto diretto, rispetto al sistema di dinamo 
e motore separati, un certo risparmio nella spesa di 
eccitazione, che viene in gran parte fornita dagli stessi 
avvolgimenti dell’indotto e del rotore. 

Meno facile è il confronto con altri sistemi di tras- 
missione con rapporto variabile. i quali in generale 
risolvono il problema in condizioni affatto diverse. I 
sistemi ad ingranaggi, che sono quelli più in uso per 
piccole potenze, perchè sono meno costosi e ingom- 
branti, non permettono nè l'innesto e disinnesto, nè il 
cambiamento di velocità sotto carico: inoltre tale cam- 
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.biamento non è graduale. Gli altri sistemi meccanici 


presentano in generale inconvenienti più o meno gra- 
vi, quali ad esempio il rendimento basso e la poca du- 
rata. Inoltre non vi è finora alcun sistema meccanico 
per il cambio di velocità applicabile convenientemente 
a potenze rilevanti e grandi velocità. Quindi i vantag- 
gi del nostro giunto, cioè la facilità di innesto, disin- 
nesto, e cambiamento di velocità sotto carico, il ren- 
dimento elevato e l'applicabilità a potenze e velocità 
notevoli, possono in molti casi renderlo preferibile ai 
Sistemi meccanici, malgrado il maggior costo di im- 
pianto. 

Quanto ai sistemi idraulici, che presentano gli stes- 
si vantaggi dell’innesto, disinnesto e cambiamento 
graduale di velocità sotto carico, essi non funzionano 
generalmente che con piccole velocità dell'albero con- 
dotto. Inoltre la loro costruzione è assai complicata, 
e non presentano rispetto al nostro giunto vantaggi di 
rendimento e di costo. 

Si accennerà per ultimo all'applicazione che la mac- 
china può avere nelle sale di prova delle officine di co- 
struzione. ‘Essa permette con facilità la prova sotto 
carico sia di motori che di dinamo generatrici o di 
macchine operatrici qualunque, in condizioni svaria- 
tissime di velocità e di carico. Si può facilmente de- 
durre la coppia sviluppata dal motore o assorbita dal- 
la operatrice, mediante la misura delle correnti nel 
circuito principale e nei circuiti di eccitazione, e in 
generale la potenza trasmessa, mediante la misura 
contemporanea della corrente principale e della ten- 
sione ai poli dell’indotto e del rotore, essendosi deter- 
minato precedentemente il rendimento nelle varie 
condizioni di carico e di eccitazione. 


SULLA QUESTIONE DEL SISTEMA 

NELLA TRAZIONE ELETTRICA FER- 

ROVIARIA (CORRENTE MONOFASE E 

CORRENTE CONTINUA) ot ot ot st 08 
RICCARDO VALLAURI (1) 


A. La questione del sistema. — Questa classica que- 
stione è tuttora più che mai aperta e, fra i tre sistemi. 
che tengono il campo, riuscirebbe assai difficile deci- 
dere quale sembri avvantaggiarsi sugli altri. Tuttavia 
ad una unificazione si dovrà col tempo venire, perchè 


-il comodo e però ben accetto ripiego del « caso per ca- 


so » non può costituire se non una soluzione provvi- 
soria, che sarà presto o tardi eliminata dalla maggior 
somma di dati sperimentali sui pregi e sui difetti di 
ciascun sistema. j 

Le differenze fra il sistema trifase e gli altri due, 
sono di gran lunga le più sostanziali. Apparisce quin- 
di opportuno confrontare dapprima fra loro il siste- 
ma monofase e quello a corrente continua, il che for- 
ma l'oggetto del presente studio, rimandando ad una 
ulteriore trattazione il confronto fra il sistema trifase 


(1) Riassunto da Elektrische Kraftbetriehe und Bahnen - 
24-VIII - 1914 vol. XII pag. 458. 
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da un lato e quelli a corrente continua o monofase dal-, 


l’altro. 

Le parti dell'impianto di trazione che provvedono 
a generare ed a distribuire la corrente sono relativa- 
mente accessibili ad un esame comparativo, il duro 
nocciolo della questione sta nel materiale rotabile ed 
in particolare nel motore. Di esso si vogliono con- 
frontare le principali proprietà elettriche e costruttive 
in ambedue i sistemi per toccare poi della sistemazio- 
ne dei motori sulle locomotive e dell'importanza che la 
struttura di queste assume, come termine di confronto, 
fra corrente continua e monofase. 


B. Il motore. — Nella sua rapida e non ancora fini- 
ta evoluzione il motore ferroviario a corrente monofase 
si è avvicinato sempre più al motore a: corrente con- 
tinua, principalmente in seguito all'adozione di fre- 
quenze molto basse ed alla migliorata conoscenza dei 
fenomeni di commutazione. Così i tipi detti « a repul- 
sione » sono passati man mano in seconda linea, spe- 
cialmente per le grandi unità, ed il moderno motore 
monofase è in sostanza un motore a corrente continua, 
eccitato in serie e compensato, avente molti poli nello 
statore, che è di ferro laminato, e molti rami interni 
nell'’avvolgimento del rotore. Il comportamento delle 
due macchine. a corrente monofase e a corrente conti- 
nua, è sensibilmente lo stesso, tranne che per le mi- 
nime velocità, il cui regime, sfavorevole al monofase, 
non ha tuttavia importanza pratica come regime di 
andatura normale. 

Con le stesse limitazioni di spazio e di peso si riesce 
di solito a ottenere una maggior potenza dal motore a 
corrente continua. Ma per analizzare questo punto bi- 
sogna tener presente che ragioni costruttive limitano 
all'ingegnere progettista la « larghezza attiva » di cui 
può disporre e che deve distribuire fra armatura e 
collettore; perciò ogni aumento di potenza, a pari veio- 
cità, impone un aumento di diametro. Ora l’utilizza- 
zione dei materiali nei due casi è diversa, perchè la 
natura pulsante del flusso e l'elevato numero di poli 
del motore a corrente monofase impongono per varie 
ragioni di ridurre l’induzione nel traferro a valori as- 
sai più bassi, che quelli dei motori .a corrente conti- 
nua. Questa diminuzione di uno dei due fattori della 
coppia motrice non è compensata dial lieve aumento 
dell'altro, cioè della densità di corrente alla periferia 
(amper-sbarre/cm.), consentito dal fatto che le perdite 
magnetiche sono leggermente inferiori, a causa delle 
molto diminuite saturazioni. Perciò quella grandezza 
caratteristica e proporzionale alla coppia, che è la for- 
za tangenziale per ogni cm’. di superficie attiva di 
mantello del rotore, risulta nei motori a corrente con. 
tinua del 30 % + 50 % maggiore che non nei motori 
monofasi. 

Anche la larghezza del commutatore può essere no- 
tevolmente ridotta nelle macchine a corrente continua, 
tanto più che lo spessore delle spazzole nei motori mo- 
nofasi deve essere molto limitato per evitare forti cor- 
renti di corto circuito fra le lamelle. Il diametro del 
commutatore si fa in ambedue i casi quantò maggiore 
è possibile nei limiti di una non eccessiva velocità pe- 
riferica. 

Volendo considerare non più il volume, ma anche il 
peso, le cose cambiano sensibilmente. Infatti il peso 
dipende anche dalle dimensioni radiali dello statore 
e del rotore e queste sono tanto minori quanto mag- 
giore è il numero dei poli. Ora nel motore monofase 
il numero dei poli è necessariamente. elevato, - perchè 
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è necessario per la commutazione che il flusso pulsante 
concatenato con ciascun polo sia il minimo possibile. 
Nel motore a corrente continua si potrebbe seguire la 
stessa via, ma si rinuncierebbe al vantaggio di una 
costruzione più semplice ed economica e, quel che più 
monta, non si potrebbero applicare al rotore tensioni 
relativamente elevate quali sono necessarie per poter 
esercitare la grande trazione con corrente continua. 

Con una tensione media ‘di 20 V per lamella ed una 
larghezza di lamelle di 5 mm occorrono infatti fra 


due serie di spazzole 300 imm di collettore con 1200 V - 


ai morsetti e 500 mm con 2000 V. Per dare un esem- 
pio, un moderno motore monofase da 440 kW, effetti- 
vamente costruito, ha 800 mm di diametro del com- 
mutatore, 38 m/sec di velocità massima del commuta- 
tore e 16 poli. Un analogo motore a corr. continua do- 
vrebbe avere 8 poli con 1200 V. e 4 poli con 2000 V. In- 
vero il motore in questione, confrontato con i più mo- 
derni tipi corrispondenti a corrente continua è risulta- 
to il più leggiero. Questa relativa superiorità del mo- 
tore monofase riguardo al peso ha tuttavia un valore 
assai limitato, perchè si verifica solo per potenze mol- 
to notevoli e nulla vieta, specialmente nel caso della 
corrente continua, di frazionare la potenza della loco- 
motiva fra parecchi motori. 

Il fatto che i motori monofasi lavorino a tensioni più 
basse e quindi con correnti più intense che quelli a 
corrente continua comporta da un lato lo svantaggio 
di maggiori dimensioni e maggiori perdite al colletto- 
re, dall'altro il vantaggio di più facile isolamento e 


quindi di maggior sicurezza di esercizio. Ma un punto. 


che ha un'importanza molto notevole in favore della 
corrente monofase, sta in ciò che tutte le volte, in cui 
per accidente la corrente esce dai circuiti che dovreb- 
be seguire, essa è assai più pericolosa e più difficil- 
mente domabile se continua che non se alternativa. 
Invero l’induzione elettromagnetica attenua automati- 
camente, nel caso di corrente alternata, tutti i feno- 
meni della natura dei corti circuiti. Così un arco su- 
perficiale fra lamelle di collettore può restare lungo 
tempo senza danno in un motore monofase; è invece 
quasi sempre seguito da gravi conseguenze in un mo- 
tore a corrente continua. Basti dire che nelle condi- 
zioni normali dei collettori la tensione critica di rot- 
tura dell'arco superficiale è intorno a 300 V per il 
monofase ed! intorno a 24 V per la corrente continua. 


C. La locomotiva. — L'elemento caratteristico della 
locomotiva monofase è il trasformatore, che consente 
due grandi vantaggi: 1) indipendenza fra tensione di 
linea e tensione di lavoro; 2) regolazione senza perdite 
della velocità del motore. È superfluo insistere su que- 
sti vantaggi, che sono quelli veramente sostanziali del 
sistema monofase, da cui derivano le sue attitudini 
alla grande trazione. 

Altre relazioni assai importanti, sebbene a prima 
vista meno salienti, sussistono ancora fra il sistema di 
corrente e la struttura della locomotiva. Per potenze re- 
lativamente limitate (fino a 300-400 kgm. di coppia mo- 
trice), il classico motore tetrapolare a corrente con- 
tinua offre una soluzione assai più favorevole che non 
il motore monofase e si lascia facilmente sistemare 
sotto il piano della locomotiva o dell’automotrice, per 
comandare direttamente, mediante un semplice ingra- 
naggio, il corrispondente asse motore. 

Ora un assioma da non trascurare è il seguente: « O- 
gni locomotiva deve poter utilizzare interamente il suo 
peso aderente » ossia i motori debbono senza danno 
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poter portare per qualche istante la locomotiva allo 
slittamento. Ciò è imposto non solo dalla razionale uti- 
lizzazione meccanica, ma anche dalle eventualità di 
servizio, in considerazione delle quali la prova di slit- 
tamento di una locomotiva diventerà probabilmente un 
esperimento pratico e normale come la prova di cortu 
circuito di un generatore. 

Per meglio rilevare le relazioni quantitative, convie- 
ne servirsi di una semplice formula. Se da è il dia- 
metro del rotore e b la sua larghezza utile e se Pra È 
la massima jforza tangenziale elettromagnetica per 
cm.’ di superficie di mantello del rotore, la forza tan- 
genziale totale è dad Pme. Trascurando le perdite nel- 
le trasmissioni meccaniche, il massimo sforzo di tra- 


zione Z mar sta a codesta forza tangenziale nel rap- 


porto inverso delle rispettive velocità, cioè nel rap- 
porto fra la velocità periferica del rotore Va mar e la 
velocità della locomotiva V. maz 


VASO =o da D Pare ESE 


Dalle considerazioni già esposte si deduce che, per 
raggiungere in ogni caso lo sforzo massimo voluto, il 
progettista può disporre solo del diametro dadel roto- 
re, poichè tutti gli altri elementi sono circoscritti da 
limiti ben definiti. Ma, accrescendo oltre un certo se- 
gno il diametro del rotore, diventa sempre più difficile 
la trasmissione diretta con un semplice ingranaggio e 
conviene invece la trasmissione indiretta, che permet- 
te di collocare il motore più in alto, di dargli libera- 
mente un diametro considerevole e di fargli comanda- 
re simultaneamente più assi motori. 

Riguardo ai vari fattori dello sforzo di trazione, il 
motore a corrente continua, poichè consente come si è 
visto per b e specialmente per P mas valori maggiori, 
può essere costruito, per un dato sforzo, con minor dia- 
metro da. Quanto a % mu, bisogna tener presente che 
i massimi sforzi di trazione sono richiesti nelle fasi 
di accelerazione ed in genere per le basse velocità. È 
in queste condizioni, che i motori debbono presentare 
la massima attitudine a sostenere dei sopraccarichi. A 
tale riguardo il motore a corrente continua è decisa- 
mente superiore, perchè proprio l'avviamento costitui- 
sce il punto debole del motore monofase. All’ingrosso 
si può ritenere che mentre il primo è suscettibile di 
un sopraccarico del 100 %, il secondo difficilmente per- 
mette di contare su più che il 40 %. Tenendo conto di 
questa superiorità e di quella relativa alla miglior uti- 
lizzazione del materiale è da ritenersi all'incirca che 
le stesse esigenze di trazione, cui soddisfa un dato mo- 
tone monofase, si possano soddisfare con un equipag- 
giamento ia corrente continua « minore » perfino del 
50 %. Giò spiega la ragione per cui nel caso della cor- 
rente continua convenga mantenere il solito e comodo 
tipo con più motori sistemati in basso e accoppiati di- 
rettamente per ingranaggio ai rispettivi assi, anche per 
potenze abbastanza grandi; laddove nelle locomotive 
monofasi il motore si trova più in alto, è più grande e 
comanda indirettamente più assi. Ciò rende la loco- 
motiva più costosa, ma probabilmente giova non poco 
alla buona conservazione dell'’armamento, la quale esi- 
ge che le locomotive abbiano il baricentro relativamen- 
te alto e che la massima parte possibile del loro peso 
sia sostenuta da molle. Su questo punto, di importan- 
28 forse maggiore di quanto non si creda, i dati speri- 
mentali sono ancora scarsi. 
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Riguardo alla questione del peso, quando ciascun 
sistema sia giunto a sviluppare uno sforzo massimo pa- 
ri al limite di adesione, verrà in parte eliminato lo sti- 
molo verso equipaggiamenti sempre più leggieri. E ri- 
guardo al prezzo, è certo che la locomotiva mcnofase 
riuscirà sempre più cara che non la locomotiva a cor- 
rente continua, ma la questione del prezzo ha un sen- 
so, solo se si considerano simultaneamente anche i 
prezzi delle altre parti dell'impianto e cioè della pro- 
duzione e della trasmissione dell'energia. Il mettere a 
calcolo questi vari elementi così da risolvere il proble- 
ma del minimo prezzo, tenendo conto di tutte le cir- 
costanze che vi influiscono, è tuttora impossibile in 
modo rigoroso e perciò la scelta fra i sistemi è ancora 
dubbia e la discussione perdura. 

Si è anche pensato, come è noto, da gran tempo 
ad unire i vantaggi del monofase e della corrente con- 
tinua in una sola locomotiva « mista ». La maggiore 
difficoltà consisteva nel peso eccessivo dell’'equipaggia- 
mento, ma i progressi della tecnica, specialmente ri- 
guardo alla ventilazione delle macchine, hanno dimi- 
nuito di molto gli ostacoli. Si avrebbe così il vantag- 
gio di usare anche per la trazione le ordinarie fre- 
quenze industriali (p. es. f = 50), vantaggio di impor- 
tanza sempre maggiore, in vista della continua esten- 
sione delle grandi reti elettriche. In confronto con la 
trazione a corrente continua non si tratterebbe in fon- 
do che di mettere le sottostazioni su le locomotive in 
luogo di distribuirle lungo la linea e ciò può in deter- 
minati casi riuscire realmente vantaggioso. 


D. Conclusioni. — In Europa, tranne la importante 
eccezione delle Ferrovie italiane, il sistema monofase 
ha avuto la preferenza presso le maggiori amministra- 
zioni ferroviarie ed ha cominciato ad avere larga ap- 
plicazione specialmente in Germania. In America il 
movimento tecnico verso la « elettrificazione » è stato 
guidato dalle due grandi ditte, di cui una ha preferito 
il monofase, l’altra ha mostrato sempre una spiccata 
simpatia per la corrente continua. 

Per giudicare al loro valore i risultati finora rag- 
giunti in Europa bisogna tener presente che la grande 
trazione ha imposto, insieme con il problema elettrico, 
un gran numero di nuovi e seri problemi meccanici. 
Le maggiori difficoltà, specialmente nei primi anni di 
esercizio in Germania, si sono avute appunto per in- 
convenienti di natura meccanica e non per difetti in- 
trinseci del sistema di corrente. È vero che nei primi 
tempi il compito del progettista della parte meccanica 
della locomotiva era reso assai arduo dal poco peso di 
cui poteva disporre, a causa dei pesanti equipaggia- 
menti elettrici. Il rapporto fra il peso di questi ultimi 
e quello delle rispettive locomotive era allora pari o 
superiore al 50 %; ora invece è disceso al 40 % ed anche 
a meno e molti notevoli progressi sono stati compiuti 
proprio negli ultimi tempi. 

Come esempio di ciò si può menzionare il nuovo 
tipo di locomotiva B + B per treni merci delle ferro- 
vie prussiane, costruita dall'A. E. G. Essa ha 26 £ di 
peso degli equipaggiamenti elettrici, 65 £ di peso com- 
plessivo e sviluppa una potenza normale di 590 kW al- 
la velocità di 22,9 km/ora ossia uno sforzo normale di 
trazione di 9400 kg. Questo tipo si può confrontare 
con l’analoga locomotiva americana della Butte& Ana 
conda Railway a corrente continua a 2400 V., la quale 
con 100 Z di peso complessivo dà una potenza normale 
di 735 kW. alla velocità di 24,6 kin/ora ossia uno sfor- 
zo di 11 000 kg. Come si vede, la differenza di peso fra 
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i due tipi, per unità di potenza sviluppata, è ‘affatto 
trascurabile. 

Concludendo, una scelta definitiva fra i due sistemi 
non potrà esser fatta se non in seguito ad una maggior 
somma di risultati sperimentali, raccolti in ambedue i 
campi. Frattanto, per l'appunto in questi mesi. oltre 
100 nuove granidi locomotive monofasi iniziano le loro 
prove in Germania; esse accresceranno senza dubbio 
e di molto gli elementi di giudizio, di cui la tecnica 
disponeva finora riguardo alla tanto dibattuta que- 
stione. 


ALCUNE OSSERVAZIONI SUL METODO TACHI- 
METRICO PER LA' DETERMINAZIONE DELLE 
PERDITE NELLE MACCHINE ELETTRICHE .— 


Prof. GIUSEPPE LIGNANA 


L’egregio Ing. Gino Rebora espone nel N. 2 dell Elet- 
trotecnica il metodo tachimetrico per la determinazio- 
ne delle perdite nelle macchine: la pratica acquisita 
in argomento mi fa ardito ad aggiungere alcune os- 
servazioni in proposito. | 

Se è noto il (G D?) del rotore della macchina la de- 
terminazione riesce spedita efacile; ma molte volte può 
capitare il caso che il G D?’ non è noto oppure può na- 
scere un dubbio sul suo valore, e non sempre è possi- 
bile rilevare il disegno della macchina onde calcolar- 
‘ne un valore anche solo approssimato. L'Ing. Rebo- 
ra accenna che qualora siano note le perdite a vuoto 
della macchina determinate con altro metodo si può 
fare a meno della conoscenza del (G D*). Scopo di que. 
sta mia nota è di fare un breve cenno ad un altro mo- 
do per rendersi indipendente dalla conoscenza del (G 
D’). 

Ricordo, tanto per riallacciare il discorso con quan- 
to espose l'Ing. Rebora che nel metodo tachimetrico 
sì procede nel seguente modo: 

Sì porta la macchina in prova ad una velocità su- 
periore alla sua velocità normale, poi staccando la 
sorgente di energia che manteneva in moto la macchi- 
na si rileva sperimentalmente la cosidetta curva tachi. 
metrica, cioè si leggono ad un tachimetro le velocità 
della macchina ad intervalli di tempo uguali; con que- 
sti dati si può tracciare la curva delle velocità (giri 
al minuto) in funzione del tempo. In una prima espe- 
rienza la macchina in prova non essendo eccitata, la 
macchina rallenta per effetto dell'energia consumata 
dagli attriti. La perdita per attrito P, alla velocità 
normale n è data dalla relazione 


C n tanga =Pa, (1) 


ove C è una costante che contiene il fattore (G D?) 
e dipende dalle unità di misura: se vogliamo che P, 
risulti espresso in kW il valore di C è dato da 


(C—=2,74 10€ (GA) (8) 


(*) La formula (1) coincide colla formula (3) dell'articolo citato 
dell'Ing. Rèbora, basta ricordare che (= = n)(n +.) 


e che (Eta) nelle formule del Rèbora equivale al tang z, 


mE, 
v 


e che è la velocità n per cui nella O compare il fat- 


tore numerico 2,74 doppio del fattore numerico dato nel- 
l’articolo citato. 
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a è l'angolo che la tangente alla curva tachimetrica 
nel punto di ordinata n fa coll’asse delle ascisse cioè 
dei tempi. Se è conosciuto il (G d?) l'equazione (1) con- 
tiene la sola incognita Pa : se il G d° non è noto ab- 
biamo una equazione con due incognite, Pa eC. 

In una seconda esperienza si ripete la determinazio- 
ne della curva tachimetrica mantenendo con una sor 
gente indipendente l'eccitazione normale della macchi- 
na. In queste condizioni nella macchina si svilup- 
pano a spese della forza viva oltre le perdite Pe per 
attrito, anche le perdite nel ferro per isteresi e corren- 
ti parassite e la determinazione della curva tachime- 
trica ci permette di scrivere la relazione 


Cn tang a= Pa+ P, (2) 


ove P, sono le perdite nel ferro. Se il (G D?) non è no- 
to abbiamo così scritta una seconda equazione introdu- 
cendo una nuova incognita, le perdite nel ferro P.. 

Alcuni trattati propongono, per risolvere il pro- 
blema, di ripetere la determinazione della curva ta- 
chimetrica una terza volta applicando alla macchina 
una coppia resistente nota, e consigliano di applicare 
alla pule-gia della macchina una cinghia con dinamo- 
metro e relativi pesi: contemporaneamente ai dati di 
velocità occorre rilevare i dati al dinamometro onde 
conoscere la coppia resistente alla velocità normale e 
in conseguenza la potenza consumata. Praticamente 
succede che l’approssimazione di questa ultima deter- 
minazione meccanica non è mai molto grande essen- 
do difficile avere un bon dinamometro che permet: 
ta di seguire con sufficiente certezza le variazioni del- 
la coppia resistente al variare della velocità. Altre 
volte poi per la costruzione stessa della macchina non 
è possibile l'applicazione di una puleggia e quindi d: 
un freno a nastro. 

Per noì elettrotecnici è assai facile crearci una cop- 
pia resistente di facile e sicura determinazione, alme- 
no nei casi che la macchina in prova sia una macchi- 
na a corrente continua o un alternatore come è il caso 
più comune. In tal caso ripetiamo una terza determi- 
nazione della curva tachimetrica con eccitazione nor- 
male e tenendo la macchina chiusa su di una conve- 
niente resistenza. Se si tratta di macchina a corrente 
continua con amperometro e voltometro ricaveremo i 
dati per tracciare le curve della tensione ai poli e del- 
la intensità di corrente col diminuire del numero dei 
giri. Noto che essendo costante l’eccitazione.la legge di 
variazione della f. e. m. e della intensità di corrente 
è una legge lineare, onde la determinazione rimane 
semplificata bastando poche letture. È dunque possi- 
bile determinare con grande esattezza la potenza W 
sviluppata dalla macchina nel suo rallentamento quan- 
do passa per la velocità normale n. Avremo così una 
terza relazione 


C tang a= P, + P+ W (3) 


Se la macchina è un alternatore la potenza W verrà 
determinata a mezzo delle letture di wattometri. 

Le tre equazioni scritte ci permettono di calcolare le 
tre incognite Pa, P; e C. Lo scopo della misura è la 
determinazione di P, e P,; però qualora dal disegno 
della macchina o per altra via si conosca il valore dı 
(G D’) sarà sempre utile come controllo calcolare la 


costante C, e da questa colla formula vista il valore 


(G D*). La differenza fra il (G D?) ricavato con queste 
esperienze ed il valore ottenuto con altra via potrà 
sempre darci un utile elemento di giudizio sulla bon- 
tà delle misure eseguite. 


95 Febbraio 1915 


Perchè la misura riesca bene e l’approssimazione 
sia buona, il carico W che si deve fare sulla macchi 
na deve sempre essere molto piccolo rispetto alla po- 
tenza della macchina in prova e precisamente dell’or- 
dine di grandezza delle perdite di attrito cioè deve 
essere compreso fra l'i o il 3 % della potenza della 
macchina. Con un carico così ridotto possiamo dire di 
non doverci preoccupare di reazione interna della mac- 
china, ed il carico esterno determinato è praticamen- 
te tutta la potenza elettrica generata dalla macchina 
a spesa della diminuzione di forza viva, essendo tra 
scurabile l’effetto Joule nel circuito interno della mac- 


china. Lalla. 

Anche per macchine di notevole potenza il carico 
necessario per l’esperienza suddetta non è fran cosa 
onde è sempre possibile realizzarlo, l’unica difficoltà 
tecnica si incontra nel caso che la macchina sia a ten- 
sione molto elevata, ma anche tale difficoltà non può 
essere insormontabile. 


Riferendomi alla seconda parte della memoria del- 
l'Ing. Rèbora che tratta l'applicazione del metodo a 
veicoli ove nelle formule compare una massa fittizia. 
penso che un metodo analogo potrebbe essere utile 
nel caso di vetture automotrici con motore atto a fun- 
zionare da generatore e quindi da freno. In tal caso 
la potenza sviluppata dalla macchina elettrica non < 
più una piccola percentuale della potenza della mac- 
china ma invece una parte notevole, sarà però sempre 
possibile determinare la potenza totale sviluppata dal- 
la macchina. Credo che con accurate esperienze, sce- 
gliendo un carico conveniente si potrebbe rendere così 
la determinazione indipendente dalla formula empiri- 
ca citata dal Rebora per calcolare il peso fittizio da 
aggiungere al peso della vettura per tener conto della 
energia cinetica degli organi rotanti. A tal riguardo 
mi manca ogni pratica,onde mi limito ad accennar. 
la possibilità della cosa. 
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o x Cavi armati monofasi ; $ : = 

ao—rr-—rcorr.t—=————_ rr 
Riceviamo e pubblichiamo : 

Spett. Redazione del Giornale L'« Elettrotecnica », 


Mentre ringrazio cotesta On. Redazione della nota di 
redazione relativa alla mia comunicazione Il cavo Bar- 
donecchia-Modane per la trazione elettrica del Cenisio 
e mi associo alle conclusioni che ne trae in merito alle 
lunghe linee di trasmissione di energia in cavi mi per- 
metto di rettificare la meno esatta citazione relativa al 
cavo Dessau Bitterfeld. | 


Detto cavo è impiegato in un impianto monofase a 


60 000 Volt con punto di mezzo a terra, per Modo chei- 


due cavi unipolari sono per una tensione di 30 000 Volt 
tra conduttore e piombo. Di conseguenza questo cavo 
non detiene il record della tensione di servizio avendo- 
si all'estero ed in ltalia cavi a maggiore tensione. 

In merito al dubbio esposto da tale nota sulla resi- 
stenza della armatura in zinco agli agenti chimici che 
‘mpregnano il sottosuolo è sufficiente ad assicurare al 
riguardo la considerazione che lo zinco viene precisa- 
mente usato quale materiale di protezione del ferro 
contro tali agenti chimici. 


Ing. Prof. ELvio SOLERI. 
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* * 


Siamo grati all’Ing. Soleri di aver rettificato il nostro 
impreciso ricordo. In realtà il cavo Dessau Bitterfeld 
fu previsto per un funzionamento temporaneo con un 
polo a terra, vale a dire sotto 60000 Volt, ma in condi- 
zioni normali non deve reggerne che la metà, allo 
stesso modo, del resto, che ogni conduttore di una 
qualsiasi linea trifase non deve reggere normalmente 


1 
che ala della tensione di esercizio. Quanto alla ne- 


cessità di una sanzione pratica nei riguardi della nuo- 
va armatura con nastri di zinco, il nostro accenno 
si basava sulla considerazione che, se è indubbia l'a- 
zione protettrice dello zinco sul ferro contro l’ossida- 
zione atmosferica, non è forse altrettanto certo che, in 
presenza di acidi deboli, un nastro di zinco, specie se 
non chimicamente puro, possa resistere meglio di un 
nastro di ferro. 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROFISICA e MAGNETOFISICA. 


R. LINDEMANN ed E. HUPKA: Sul funzionamento e sulle 
proprietà dei tubi di Lieben. — (« Archiv für Elek- 
trotechnik » 1914-15 vol. 3° fasc. 2° pag. 49). 

È noto (1) che per rinforzare deboli correnti variabili, 
quali si presentano ad esempio nella tecnica telefonica, 
fu proposto nel 1910 da R. von Lieben, E. Reisz e S. Strauss 
uno speciale tubo a vuoto, composto di due parti, una in- 
feriore pressoche sferica ed una superiore allungata in 
forma di pera. Nella prima si trova un filamento di pla- 
tino, coperto di ossido di calcio, che può essere portato 
all’incandescenza mediante il passaggio di una corrente 
riscaldante, e che fa da catodo; nella seconda trovasi un 
filo metallico lungo un paio di cm., che fa da anodo, ed 
infine le due parti sono separate da una lamina di allu- 
minio bucherellata, che si suol chiamare griglia . 

È anche noto che questi apparecchi possono funzionare 
sia come magnificatori, sia come raddrizzatori. In am- 
bedue i casi la f. e. m. variabile da magnificare o da rad- 
drizzare viene inserita nel circuito catodo-griglia, ad es. 
mediante il trasformatore T, (fig. 1) e la f. e. m. magni- 
ficata si ritrova nel circuito catodo-anodo e può ad es. es- 


sere indotta in un altro circuito, mediante il trasforma- 
tore T,. In ogni caso deve essere anche disponibile in cia- 
scuno di quei due circuiti una f. e. m. continua, che si 
possa regolare per ottenere le condizioni più favorevoli 
di funzionamento ed in particolare la massima sensibilità. 

Gli A. si basano su le note teorie della conduzione io- 
nica attraverso i gas rarefatti per spiegare il modo di com- 
portarsi dei tubi di Lieben. Lo spazio fra catodo e griglia 
si può ritenere che funzioni come uno di quei tubi a 
valvola, ideati dal Wehnelt, in cui si utilizza la emissione 
di elettroni da parte di un ossido alcalino-terroso, porta- 
to all'incandescenza, per ottenere una forte dissimmetria 


U )L'Elettrotecnica, 1914 - Vol. L, pag. 263. 
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della conduttività del tubo nei due sensi, cioè un energico 
potere raddrizzante. Nel circuito catodo-griglia si appli- 
cano tensioni continue che raggiungono al massimo po- 
che diecine di volt. Tra griglia ed anodo, che sono am- 
bedue freddi, tende invece a stabilirsi, sotto l'azione della 
differenza di potenziale continua applicata in questo cir- 
cuito (la quale raggiunge alcune centinaia di volt), il re- 
gime della scarica a bagliore, e quindi si forma al di 
sopra della griglia quello che si suol chiamare spazio 
oscuro catodico e che assorbe la massima parte della ca- 
duta di potenziale nell'interno del tubo. 

Ora, indicando con i la corrente nel circuito della gri- 
glia, si vede che il passaggio della i dalla griglia al fila- 
mento nell’interno del tubo è accompagnato da un pre- 
cipitarsi di elettroni contro la griglia stessa. Una parte di 
questi elettroni, passando per i fori della griglia, va ad 
investire il gas che si trova nel sovrastante spazio oscuro 
catodico e lo ionizza per urto più o meno abbondantemen- 
te a seconda del numero e della violenza degli elettroni, 
cioè a seconda della intensità della corrente i. Le variazio- 
ni di quest’ultima si ripercuotono dunque in variazioni di 
estensione e quindi anche di resistenza elettrica dello 
spazio catodico e queste variazioni di resistenza provo- 
cano a loro volta variazioni corrispondenti nella corrente 
I, che circola nel circuito dell’anodo. 

Fin dalle prime prove di orientamento, l'apparecchio 
usato dagli A. ha dimostrato una certa inerzia ed è per 
chiarire questo punto, e per esaminare se fosse possibile 
adoperarlo come magnificatore nell'esecuzione di misure 
quantitative, che è stata intrapresa la presente ricerca. Si 
è cominciato col determinare le caratterisiiche statiche del 
tubo, ossia il suo comportamento con sole correnti conti- 
nue; a tal uopo si sono determinati i valori, che assume 
successivamente la /, quando si diano diversi valori di re- 
gime alla i col variare la f. e. m. continua e inserita nel 
circuito della griglia. Anche impiegando alcune ore per il 
rilievo di una sola caratteristica, non si è potuto ottenere 
una perfetta identità tra i diagrammi relativi a valori cre- 
scenti e quelli per valori decrescenti (fig. 2). 

Gli A. hanno poi eseguito esperienze con corrente al- 
ternativa alla frequenza industriale di 50 periodi. A tal 
fine hanno inserito nel circuito della i una f. e. m. alter- 


Fig. 2. 


nativa di ampiezza regolabile ed hanno rilevato all’oscil- 
lografo l'andamento della i e della I. È risultato che, so- 
lo quando l'ampiezza della f. e. m. alternativa è inferiore 
a circa 1 volt, la magnificazione è fedele; ma per ampiez- 
ze maggiori le curve di i e di I cessano di essere simili e si 


Fig. 3. 


deformano sempre più, tendendo a rivelare un effetto di 
raddrizzamento sempre più deciso. Si confrontino a que- 
sto riguardo gli oscillogrammi delle fig. 3 e 4, ottenuti ri- 
spettivamente con un'ampiezza di f. e. m. alternativa dì 
2 Vedi 38,5 V. Effetti analoghi a quelli dell'aumento del- 
la f. e. m. alternativa, cioè un accentuarsi del potere rad- 
drizzante a danno della fedeltà della magnificazione, han- 
no avuto (nei limiti delle esperienze eseguite dagli A.), gli 
aumenti della corrente che riscalda il catodo e quelli del- 
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la tensione continua applicata mel circuito della griglia. 
Le variazioni della tensione continua nel circuito dell'ano- 
do modificano invece soltanto la sensibilità del tubo, ma 


t 


Fig. 4. . 
non hanno influenza su la maggiore o minore deforma- 
zione di I rispetto ad: i. E 

Su la sensibilità del relais, cioè sul potere moltiplicatore 
dell'apparecchio, gli A. non danno alcuna precisa indi- 
cazione quantitativa. Essi accennano infine ad una ri. 
cerca sommaria, circa la deformazione che subiscono du- 
rante la magnificazione le correnti ad alta frequenza. A 
tal uopo essi si sono serviti delle oscillazioni persistenti 
prodotte da un arco Poulsen ed hanno determinato con 
un metodo di risonanza le relazioni di ampiezza fra le va- 
rie armoniche così nella corrente i come nella 7. È risul. 
tato che codeste relazioni di ampiezza non sono eguali 
per le due correnti, che cioè anche in questo caso lappa- 
recchio funzionava non già come magnificatore soltanto, 
ma come magnificatore e come raddrizzatore insieme. 

Concludendo, gli A. deducono dalle loro esperienze che, 
senza diminuire la grande importanza dei tubi di Lieben 
per la tecnica delle correnti deboli ed in particolare per 
la telefonia, la loro applicazione come magmificatori per 
misure quantitative non può farsi se non con grande cau- 
tela e per ampiezze assai limitate di corrente variabile. 


TRAZIONE. 


F. ZOLLAND: « La elettrificazione della ferrovia di Riksgràn- 
sen ». — (« Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen »). 


Nel 1910 il Governo Svedese decise di elettrificare la fer- 
rovia a scartamente normale fra Kiruna e Riksgränsen, 
che è un tratto di una delle ferrovie più settentrionali del 
mondo. Questa parte da Lulea sul Golfo di Botnia, e tra- 
versando tutta la penisola Scandinava termina a Narvik 
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Fig. 1. — Carta schematica del percorso. 


sulla costa dell'Atlantico e serve principalmente allo sfrut- 
tamento delle miniere di ferro che si trovano a Kiirunavaa- 
ra presso Kiruna e di quelle che si trovano a Gellivare. 

La cartina qui riprodotta dà un'idea delle posizioni re- 
lative di queste località, 
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Le miniere suddette sono fra le più importanti del mon- 
do anche per la purezza del minerale, e per avere un'idea 
del traffico che esse portano alla ferrovia considerata 
basti il pensare che nel 1913 più di 3000009 di tonnella- 
te di minerale vennero scavate dalle sole miniere di Ki- 
runa. In queste condizioni le capacità di trasporto del- 
l’attuale ferrovia a vapore a semplice binario erano esau- 
rite, e piuttosto che raddoppiare il binario si adottò la 
elettrificazione, limitata però al tratto centrale da Riks- 
grinsen a Kiruna, tratto nel quale sono contenute tutte 
le pendenze più importanti della linea. 

Un’idea del miglioramento del traffico verificatosi in 
seguito all'adozione della trazione elettrica si può avere 
dalle seguenti cifre. 

Una locomotiva a vapore trainava 28 vagoni di mine- 
rale del peso complessivo di 6 tonnellate ciascuno e por- 
tante 35 tonnellate di minerale alla velocità di 40 Km. al- 
l'ora in piano e di 12 su pendenze del 10 0/00, mentre una 
locomotiva elettrica ne traina 40 alle velocità rispettive di 
50 e 30 Km. all'ora, così che la velocità media dei traspor- 
ti viene accresciuta da 25 a 38 Km. vale a dire del 50 %. 
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il paese è completamente deserto e gli indigeni (Lappo- 
ni) vivono sotto tende, si dovettero organizzare diversi 
treni, che servivano d'abitazione agli operai e che veniva- 
no spostati sulla linea mano mano che il lavoro pro- 
grediva. 

La centrale generatrice fu costruita presso le cascate 
di Porjus alla distanza di 120 Kilometri da Kiruna, 
servendosi del lago di Porjus come serbatoio e innalzan- 
done il livello di 5 metri con un'avposita diga. Fu scelta 
questa località perchè si possa ingrandire la centrale per 
i bisogni avvenire, potendosi trarre dalle acque esistenti 
almeno 250000 kW. Il salto, compresi i 5 metri dell’in- 
nalzamento del lago, è di 55 metri e la sala delle mac- 
chine venne scavata nella roccia e si trova a 50 metri 
sotto terra. La condotta forzata è lunga 525 metri e lo sca- 
rico 1275. Nelle vicinanze della centrale furono scavati 
grandi serbatoi, in modo da permettere l’immagazzina- 
mento temporaneo delle acque durante le forti variazioni 
di carico che provengono dalla trazione ferroviaria. 

Come primo impianto si sono installati 3 gruppi turbi- 
na alternatore monofase da 10 000 KVA. a 4000 Volt, 15 pe- 
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Un'altra ragione per la quale si decise la elettrificazione è 
la grande ricchezza del paese in forze d'acqua, mentre il 
carbone è scarso. 

La lunghezza totale del tratto elettrificato essendo di 
130 Km., e dato il gran numero di treni viaggianti contem- 
poraneamente fu scelta la trazione monofase. La linea pri- 
maria è a 80000 Volt a 15 periodi e la tensione della linea 
di contatto è di 15000 Volt. 
= Un'idea delle difficoltà che si sono incontrate in que- 
sta costruzione si può avere considerando i dati metereo- 
logici della regione attraversata dalla ferrovia. 

Kiruna giace a oltre 140 Km. a nord del circolo Artico 
e la media temperatura annuale è di 1°. La temperatura 
minima invernale riscontrata fu di - 52°, mentre normal- 
mente in Gennaio e Febbraio la temperatura varia da 
.25 a - 35°. I soli mesi dell'anno durante i quali nor- 
malmente non gela di notte sono Giugno, Luglio e Agosto, 
mentre dall’Ottobre a Maggio il termometro resta sempre 
sotto zero, e la neve ricopre continuamente il suolo. Non 
vi è vegetazione altro che a Kiruna, dove appaiono poche 
betulle nane, mentre presso Riksgränsen non se ne tro- 
va più nessuna traccia. 

Dalla fine di Maggio al principio di Luglio il sole non 
tramonta mai, mentre dall'altro lato il sole non appare 
mai in Dicembre e Gennajo, nei quali due mesi vi è un 
crepuscolo continuo. 

Questi dettagli sono necessari per spiegare le difficoltà 
che si sono verificate per termimare i lavori di elettrifi- 
cazione in due anni, poichè questi lavori non si possono 
eseguire che nei mesi d'estate. 

Gli operai dovettero essere importati dalla Svezia del 
Sud, e per fornir loro delle abitazioni comode, dato che 


riodi, 225 giri, raffreddati da ventilatori separati e un 
gruppo turbina-alternatore da 11000 kVA trifase che ser- 
ve per fornire di energia lə miniere di Kiruna e di Gel- 
livare. La tensione viene regolata per mezzo di un rego- 
latore rapido Siemens Schuckert e per mezzo di un grup- 
po compensatore Danielson. L'acqua delle turbine viene 
deviata a mano mentre la velocità è regolata a distanza 
dal quadro. Questo è posto fuori terra e al disopra della 
centrale. 

Nel locale del quadro sono installati anche i trasfor- 
matori dei quali ne esistono 6 monofasi ciascuno da 4000 
a 40000 Volt connessi in modo che le due metà a bassa 
tensione sono in pamralbelo, mentre le due metà ad alta 
tensione sono in serie, in modo da dare 80000 Volt fra le 
estremità libere. Il punto centrale delle connessioni ad al- 
ta tensione è messo a terra per mezzo di una resistenza 
e ciò allo scopo di ridurre il lavoro diegli isolanti e per 
prevenira le scariche statiche. I trasformatori sono ad alio 
raffreddato per mezzo di circolazione d' a e vennero 
costrutti dalla Siemens Schuckert, ciascuno per una poten- 
za costante di 3000 kVA. ma capaci di dare per pochi 
minuti fino a 5000 kVA. Gli alternatori furono invece for- 
niti dalla Allmàmna Svenska Co. di Vesteras. 

La linea di tnasmissione fra la centrale e l’inizio della 
linea ferroviaria contiene 3 cabine di separazione e lungo 
la linea ferroviaria esistono 4 sottostazioni di trasforma- 
zione: le distanze fra queste sono date dallo schema in 
figura N. 2. 

Vi è doppia linea a 80000 Volt per misura di sicurezza 
di funzionamento: i conduttori sono corde di rame a 
7 fili con la sezione indicata sullo schema e la linea è 
sostenuta da pali in ferro a base triangolare dell'altezza 
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da 18 a 22 metri con campate medie da 195 metri. Gli 
isolatori di Hinea sono del tipo sospeso a 4 dischi, ma nel. 
le curve e dove la linea viene ancorata si sono adottati 
altri tipi di isvlatori. 

In ogni sottostazione vi sono 3 trasformatori da 1000 
kVA. continui che possono sopportare dei sovraccarichi 
momentanei fino a 2700 kVA. e che abbassano la tensione 
da 80000 a 15000 Volt. Questi trasformatori sono della 
Siemens Schuckert raffreddati ad olio e da una corrente 
d'aria la quale entra dal pavimento e esce dal tetto. Tanto 
nella centrale che nelle sottostazioni i trasformatori sono 
mantenuti pieni d'olio da una colonna d'olio mantenuia 
ad un livello superiore. 

La linea di contatto è sostenuta da pali posti in retti- 
lineo alla distanza di m. 52,50. La catenaria di sostegno 
è costituita da una corda di rame a 7 fili di 50 mmq. di 
sezione, mentre la linea di contatto è costituita da un filo 
con sezione a 8 di 80 mmq, 

La figura N. 3 mostra la disposizione di questa sospen- 
sione. 

Solamente rame o bronzo vennero usati per la sospen- 
sione tanto del conduttore quanto della catenaria ,e ciò 
in vista della maggior durata che questi metalli presen- 
tano. 

Per mantenere i fili sospesi in mezzo al binario si sono 
usati dei tubi di ferro mobili in giro agli isolatori, così 
che le diverse dilatazioni non hanno nessuna influenza 
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Fig. 3. — Disposizione della linea aerea. 


sulla continuità di tensione meccanica della linea. Ogni 
1300 metri vi sono dei tenditori automatici del filo che 
fu necessario installare a così breve distanza date le gran- 
di differenze di temperatura Presso ognuno di questi 
tenditori vi sono coltelli di separazione e scaricatori a 
corna. 

Nelle stazioni, nei tunnels e nelle gallerie di neve si 
sono adottati degli altri tipi di supporto. L'altezza nor- 
male del conduttore sul piano del ferro è di m. 5,50, lal- 
tezza minima é di m. 4,66. Il raggio minimo delle curve 
sul tratto elettrificato è di 500 metri e vi sono molte pen- 
denze del 10 0/00. 

Escluse le locomotive, i treni-minerali pesano 1850 ton- 
nellate, mentre i treni passeggeri tanto rapidi che lenti ne 
pesano 200. I treni passeggeri devono marciare a 50 Km. 
all'ora nelle curve e sulle pendenze al 10 0/00 e i treni 
merci a 30 Km. allora. In piano e rettilineo le velocità 
massime devono essere di 100 Km. e 50 Km. all’ora rispet- 
tivamente. Vi sono due 2-B-2 (44-4) locomotive ad alta 
velocità e 13 locomotive per treni minerale 1-C + C-1 
(2-6 + 6-2): le ultime sono illustrate nella figura N. 4 
In ogni metà c'è un motore che lavora per mezzo di un 
comando a biella su una manovella comune. L'esterno del- 
la locomotiva è ricoperto di legno a causa delle condizioni 
climateriche: in ogni locomotiva vi sono 3 compartimenti 
separati, la cabina del conduttore, il compartimento de- 
gli apparecchi e la sala delle macchine. 

Il raffreddamento del trasformatore è ottenuto median- 
te aria soffiata da un ventilatore. Per assicurare la lubri- 
ficazione in ogni meccanismo viene usata la lubrificazione 
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forzata e l'olio del serbatoio viene mantenuto liquido da 
un riscaldatore. I motori mumofasi a collettore vennero 
costruiti dalla Siemens Schuckert e sono in serie con poli 
ausiliari e senza connessioni resistenti fra il collettore 
e l'avvolgimento. Le variazioni di velocità si ottengono 
semplicemente variando la tensione sul secondario del tras- 


Fig. 4, — Locomotiva per trasporto di minerale. 


formatore. Gli interruttori d’inversione sono posti sullo 
statore del motore e vengono comandati dall'aria com- 
pressa per mezzo di un relais che si trova nella cabina 
del guidatore. Ogni motore ha il suo trasformatore Sie- 
mens Schuckert a raffreddamento ad olio. 

Una particolarità del comando è data dall'usare 3 bo- 
bine d’'impedenza invece di una e nel controller un con- 
tatto in corrispondenza ad ognuna delle tre bobine. Al- 
l'avviamento i primi tre contatti vengono chiusi dal con- 
troller principale e quando si passi al secondo tasto sola- 
mente il primo contatto viene levato, mentre invece si 
chiude il 4°, e così via, così che ogni contatto viene a 
portare solamente 1/3 della corrente del motore. Si ha 
così nello stesso tempo una regolazione perfetta e molto 
uniforme alla. velocità. 

Per permettere il funzionamento in multiplo vi sono 
attacchi speciali ad ogni estremità della locomotiva, così 
due o più locomotive possono essere comandate da una ca- 
bina sola. 

Le prove sono già incominciate e il servizio incomincerà 
prima della fine dell'anno. Si conta di poter trasportare 
3 200 000 toumellate di minerale all'anno con 8 treni e 
4 850 000 con 10 treni giornalieri. (m. 8.). 


CRONACA :: : 


LA METROPOLITANA DI MILANO 


Uno dei problemi che preoccupano maggiormente l Am- 
ministrazione Comunale di Milano è quello del come prov- 
vedere al movimento crescente della circolazione che si 
fa sempre più difficile, specie nelle parti centrali della 
città. Gli sventramenti per essere adeguati sono costosis- 
simi, nè ad ogni modo permettono alle tramvie ordinarie 
velocità notevoli per superare rapidamente le distanze 
continuamente crescenti. 

Era quindi naturale si pensasse ad una Metropolitana 
e si iniziassero studi per vedere se essa non potesse risol- 
vere il problema con vantaggio, o almeno con oneri sop- 
portab'li dalle fnanze del Comune. i 

Per questi motivi nel settembre del 1912 il Consiglio 
Municipale di Milano, che aveva già ricevuto qualche 
studio preliminare in merito, su relazione dell'Assessore 
Giachi, deliberava di invitare quanti avessero presentato 
in modo sommario o intendessero presentare studi e pro- 
poste al riguardo a completarle e produrle entro il marzo 
seguente. Il Consiglio si riservava ampia libertà di giu- 
dizio e d'azione sul merito dei progetti, sulla loro esecu- 
zione o meno, sull'opportunità di richiedere studi più com- 
pleti e di accoglierne dei nuovi. 

All'estero e da qualche Amministrazione pubblica an- 
che in Italia, si sarebbe forse preferito, anzichè provocar 
subito dei progetti, far studiare da una Commissione o 
da professionisti valenti il problema e, solo in base alle 
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linee fondamentali da questi tracciate richiedere progetti 
e preventivi; questi sarebbero così stati definitivi con ri- 
sparmio grande di tempo e di lavoro. 

Ricevuti i vari progetti la Giunta Municipale di Milano 
nominò una Commissione per esaminarli e questa, a sua 
volta, nominò una Sottocomissione di tre ingegneri del- 
l'Ufficio Tecnico Municipale che presentò una relazione 
nella quale, essendo arrivata alla conclusione che i trac- 
ciati progettati non fossero convenienti, fece essa pure 
una proposta dedotta da passati studi dell'Ufficio Tec- 
nico per una Metropolitana lungo i bastioni. Senonchè a 
questo punto si ebbero le elezioni comunali e la Commis- 


sione — vistone l'esito — credette rassegnare le proprie 
dimissioni. 
Riassumiamo intanto i progetti e le proposte perve- 


nute: 
1) Progetto ing. E. Beretta: Trasformazione comple- 


ta graduale di tutte le linee tramviarie con collocamenti 


in trincee coperte. 

2) Progetto rag. ing. G. Anzini: Linea a livello Piaz- 
za Mercanti, via S. Margherita, via Manzoni. Piazza Ca- 
vour; noi, in galleria sotto il giardino pubblico, bastioni, 
viale Porta Venezia, Stazione Centrale, Stazione al Trotter. 

3) Progetto ing. Vismara. 

4) Progetto ing. Candiani e Castiglioni: Entrambi i 
progetti si propongono come tracciato finale una circon- 
vallazione seguente per lungo tratto la linea dei bastioni 
e con tangenza alla nuova stazione ferroviaria, più otto 
radiali a due a due congiunte verso il centro dividendo 
la città in otto settori indipendenti. Il primo tracciato a 
costruirsi è quello dalla Nuova Stazione Viaggiatori — 
Bastioni Porta Venezia, Corso Vittorio Emanuele, Piazza 
del Duomo, via Dante, via Boccaccio, Bastioni Magenta, 
Porta Magenta — Stazione Porta Ticinese. Sono otto chi- 
lometri dei quali cinque sotterranei e di cui gli ingegneri 
Candiani e Castiglioni prevedono un costo di 40 milioni. 

5) Progetto della Società Generale Edison: La linea 
proposta ha per tracciato: Piazzale Loreto — Nuova Sta- 
zione — Stazione attuale (con predisposizione per una 
diramazione a Milanino), Viale Venezia, via Manin. via 
Manzoni, Piazza Duomo, via Torino, corso Gerova, piaz- 
za Stazione Porta Genova, Strada Vigevanese. Soho me- 
tri 6200 di cui 5500 in galleria — con un preventivo di 
3X milioni; il progetto è accompagnato da molti dettagli 
che contemplano anche la fognatura, le demolizioni ecc. 

6) Progetto del Groupe d'Etude du chemin de fer Mé- 
tronolitain de Milan presentato dagli ingegneri Carmi- 
nati e Gianfranceschi i quali si sono uniti ad ingegneri 
ed amministratori della Metropolitana di Parigi. È un 
progetto corredato da molti disegni, e da una relazione 
e preventivo assai dettagliati. In questo progetto si pro- 
pongono linee radiali sotterranee. Il tracciato primo da 
eseguirsi è il seguente: Rondò Toreto, Nuova Stazione o 
Piazzale Stazione Centrale, Bastioni Porta Venezia, Cor- 
so Porta Venezia e Corso Vittorio Emanuele, Piazza Duo- 
mo, via Dante, via Boccaccio, Piazzale Magenta, Corso 
Vercelli, Ippodromo di S. Siro; m. 8100 quasi tutti sot- 
terranei; preventivati 45 milioni. È poi aggiunto uno 
studio di massima per una linea: Stradone del quartier? 
industriale di Milano, via Farini, via Volta, via Solferi- 
no, Piazza Duomo, Piazza Scala, via Torino, corso Tici- 
nese. piazzale Porta Ticinese; m. 5394 tutti sotterranei. 

7) Proposte della Sottocommissione formata da inge- 
gneri dell'Ufficio Tecnico Municipale: Secondo la detta 
Sottocommissione una Metropolitana che avrebbe potuto 
essere di prossima attuazione è una perimetrale passante 
nelle parti di denso moviniento e popolazione, la quale 
toccasse la nuova Stazione Centrale e la Stazione Nord 
e avesse una diramazione al centro. 

Questi erano i precedenti quando sorse la nuova Am- 
ministrazione Comunale. 

Il Sindaco on. Caldara riprese tosto il problema e no- 
minò una nuova Commissione nella quale figurano buo- 
na parte dei membri dell’antica e parecchi membri di 
nuova nomina. E poichè nell'antica Commissione era sor- 
to il dubbio se il compito affidatole fosse limitato al solo 
esame dei progetti o se potesse procedere pure ad altri 
studi, l'on. Sindaco nella prima seduta della Commissio- 
ne Generale tenuta il 21 novembre scorso ha dichiarato 
che essa era investita dei più ampi poteri in merito; 
in questa seduta si sfiorarono alcuni argomenti ma la 
discussione vera fu rimandata alla successiva seduta per 
dar modo ai membri nuovi di esaminare sia gli atti del- 
l'antica Commissione, sia i progetti, sia la relazione del- 
l'antica Sottocommissione. 
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Nella seconda seduta del 20 dicembre l'ing. Panzarasa, 
nuovo membro, riferì le impressioni avute dall'esame dei 
progetti e riassumendo mostrò come le caratteristiche 
principali dei migliori progetti erano: 

a) direzione trasversale dei percorsi, condizione non 
rispondente alla configurazione della città ; 

b) soppressione di molte linee tramviarie e proibi- 
zione di costruirne in direzioni tali da far concorrenza 
alla Metropolitana stessa, condizione questa grave e 
sconsigliabile; meglio sarebbe incontrare degli oneri che 
rinunciare a linee a livello che sono indispensabili. 

Passando alla parte finanziaria, calcolò a circa 6 mi- 
lioni il costo medio per km. e a 700000 lire circa gl'in- 
troiti necessari all'anno per una Metropolitana sotter- 
ranea attraversante Milano, e a 3 milioni circa e 500 000 
lire le somme stesse per una Metropolitana elevata. ap- 
poggiando tali dati coi risultati di altre Metropolitane. 

Ora gli attuali redditi tramviarî, per le linee che potreb- 
bero esser percorse dalla metropolitana, dovrebbero più 
che raddoppiare per essere sufficienti, mentre, d'altra par- 
te, non conviene sopprimere le corrispondenti linee a li- 
vello. Di fronte a questi risultati, l Ing. Panzarasa si do- 
mando se il lavoro della Commissione non dovesse riu- 
scire vano; ritenne però che, ad ogni modo, si dovesse svi- 
scerare il problema, perchè quand’anche una Metropolita- 
na sotterranea non fosse economicamente conveniente, po. 
trebbe essere necessario, nellinteresse della cittadinanza, 
affrontare anche degli oneri purchè la loro portata fosse 
ben preventivata, dichiarata alla cittadinanza e finanziata. 

Comunque gli studi sono sempre necessari massima- 
mente per coordinare il piano regolatore, quello delle fo- 
gnature, gli sventramenti ecc., perchè quando sarà op- 
portuno costruire la Metropolitana lo si possa fare col 
minor disfacimento di opere già esistenti, ed in vie già 
predisposte per essa. 

Infine egli affermò che i trasporti tramviari ecc. di 
una città, non solo devono essere un tutto unico al loro 
stato attuale, ma che tali devono essere preordina- 
ti anche pel futuro; il compito della Commissione 
avrebbe quindi dovuto venir esteso a tutto il problema 
delle comunicazioni cittadine, problema che impone ormai 
coraggiosi e pronti mutamenti quali ‘potrebbero essere 
nuove trasversali, linee automobilistiche (ad es. sulla cer- 
chia del naviglio), sfollamento della Piazza del Duomo, 
ecc. Contemporaneamente occorrerà anche esaminare la 
convenienza o meno del cambiamento del tipo delle ta- 
riffe, da radiali a tariffe a zona. 

Come conclusione l'ing. Panzarasa presentò un ordine 
del giorno che, leggerniente modificato, venne approvato 
nella forma riportata più avanti. 

La modificazione principale fu fatta anche per invito 
del Sindaco on. Caldara, essendosi osservato come già 
esisteva una Commissione per studiare il problema tram- 
viario; furono perciò omessi gli «#ltimi due comma del- 
l'ordine del giorno che suonavano così: 

5) Che collo studio della rete Metropolitana si consi- 
derino anche quali miglioramenti si possano introdurre 
nella rete delle tramvie, per modo da renderle sempre 
più adatte alla città, esaminando in ispecial modo la 
possibilità di arrivare con opportuni sventramenti ad ot- 
tenere lo sfollamento delle vetture in Piazza del Duomo 
(coll’apertura ad es. di un piccolo anello anche parziale 
attorno a Piazza Scala, Piazza Duomo, Piazza Elittica), 
studiando inoltre se si possa passare dal sistema di eser- 
cizio radiale a quello trasversale con tariffa a zona. 

6) Che infine si studino quali ulteriori linee tramvia- 
rie, od anche automobilistiche di costruzione immediata 
si possano convenientemente consigliare per il migliora- 
mento dei servizi di trasporto della città di Milano. 

Ma trattandosi di due reti di trasporti in una stessa 
città è evidente che lo studio non deve farsi da Commis- 
sioni indipendenti e ci auguriamo perciò che si trovi pre- 
sto modo di fondere le due in una sola complessiva. 

Il resto dell'ordine del giorno fu ad unanimità votato 
dal Consiglio e suona così: 


ORDINE DEL GIORNO 


La Commissione nominata per lo studio della Metro- 
politana in Milano 
— plaudendo all Amministrazione cittadina per avere 
ripreso un problema di tanta importanza per la città, 
poichè anche se gli studi in merito non avessero a dimo- 
strarne la convenienza di una immediata attuazione, so- 
no tuttavia indispensabili a preparare la possibilità di 
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eseguire la Metropolitana in futuro nel miglior modo 
e colla minor spesa di demolizioni possibili — e cioè a 
predisporre le opere della fognatura e delle altre cana- 


lizzazioni sotterranee nei percorsi in cui la Metropolitana . 


dovrà essere indispensabilmente sotterranea — e a dar 
norme nell'apertura di nuove strade sulle quali la Metro- 
politana potesse costruirsi elevata per modo che esse pos- 
sano convenientemente contenerla (tenendo quindi le vie 
larghe così che la via elevata non ingombri, ornandola 
di piante e tappeti verdi che ne rendano decoroso la- 
spetto ecc.) ; 


— tenuto presente lo svolgimento della discussione se- 
guita nelle varie sedute e gli studi antecedentemente fatti 
e presentati ; 


— passa alla nomina di unau Sottocommissione col 
mandato di studiare dal punto di vista sia della costruzione 
che dell'esercizio la rete della Metropolitana di Milano. 
iniziando il lavoro con un primo studio di massima sul 
quale riferire alla Commissione, tenendo presente i se- 
guenti concetti fondamentali : 

1) Che tutti i servizi di trasporto ad orario fisso (tram- 
vie, metropolitane, nmnibus), debbano costantemente ve- 
nir governati dal Municipio, per modo che si completino 
a vicenda, e che non vi sia mai in nessun tempo proibi- 
zione alcuna di eseguire quelle linee con qualsiasi tra- 
zione che si ritenessero necessarie per la cittadinanza. 

2) Che pel servizio completo della cittadinanza il traf- 
fico a grandi tratte della Metropolitana deve essere inte- 
grato dal servizio continuo delle tramrvie. 

3) Che nello studio della Metropolitana si preferisca- 
no i sistemi più economici dando la maggior possibile 
estensione al sistema di ferrovie elevate od in trincea. 

4) Che nello studio della Metropolitana si abbia a te- 
ner presente non solo la renditabilità, ma il concetto di 
servire il più equamente possibile le varie parti della cit- 
tà, e che quindi data la configurazione della città di Mi- 
lano, si debba comprendere la linea di circonvallazione 


attuale interna congiunta ad una o più linee diagonali. 


La nomina della Sottocommissione venne deferita al- 
l'on. Sindaco che la compose dei signori Assessori Ing. 
Gay e Gentili, Ing. Mazzaggio Ing. Panzarasa, Ing. Ru- 
sconi Clerici, Ing. Scotti, Comm. Silvestri. 

Risolta la questione tecnica resterà poi quella legale : 
occorrerà vedere a quale ente, e cioè se allo Stato o al 
Comune, spetti secondo le leggi vigenti l'accordare la 
concessione per l'impianto e l'esercizio di linee metropo- 
litane, in qual veste il Comune possa intervenire nell'atto 
di concessione e quali siano le sue facoltà al riguardo. 

Si tratta di vedere se la Metropolitana va considerata 
come ferrovia a seconda della interpretazione data dal 
Ministero e dalla Direzione generale delle Ferrovie dello 
Stato — o come tram®fia. — Considerata come ferrovia 
verrebbe concessa dal Governo colle norme, tutela ecc. 
delle altre ferrovie, ed al massimo per 70 anni alla fine 
dei quali il Governo ne entrerebbe in possesso. 

Per sanare simile posizione occorrerà forse una dispo- 
sizione legislativa. 

Comunque attendiamo per ora il responso tecnico del- 
la Sottocommissione. 


TRASFORMATORI. 


Produzione di gas esplosivi nei trasformatori. — Rife- 
risce l’Electrical World del 2 Gennaio u. s. che recente- 
mente in un impianto del Sud Africa essendo andato fuo- 
ri servizio un grosso trasformatore in olio, il personale si 
accinse ad aprirlo per le necessarie riparazioni. Dovendosi 
cominciare col vuotare il serbatojo di espansione posto su- 
periormente e mumito di livello, un operaio accostò un zol- 
fanello acceso per osservare il livello dell'olio. Ne segui 
una violenta esplosione del serbatojo, con proiezione d'olio 
infiammato e gravi danni alle persone ed alle cose. La 
temperatura dell'olio non oltrepassava i 34° mentre il suo 
punto d’accensione era di 140°: non poteva dunque trattar- 
si di vapori di olio. Furono istituite delle esperienze pro- 
vocando delle scariche ad -altissima tensione in seno al- 
lolio e raccogliendo i gas prodotti. L'analisi dimostrò che 
essi contenevano il 62 % d'idrogeno. 


TRAZIONE. 


Le ferrovie e tramvie elettriche a corrente continua ad 
alto potenziale in Europa. — Attualmente in Europa so- 
no in esercizio 651 km. di ferrovie e tramvie elettriche 
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a corr. continua con tensione fra 1200 e 2500 V. ripartite 
fra i diversi paesi come segue: . 


Austra Ungheria km. 156,24 
Svizzera » 136,61 
Italia » 130,20 
Germania » 123,69 
Francia » 71,61 
Olanda » 932,65 
(Rivista Tecnica delle Ferr. Ital. 15 Nov. 1914). m. s$ 
VARIE. 
Una trappola elettrica per sorci. — Una stazione della 


Pennsylvania Railway negli Stati Uniti d'America era in- 
festata completamente dai topi, narra l’Electrician del 23 
Ottobre 1914, e nessun mezzo era riuscito a liberare l'edi- 
ficio dai feroci roditori, finchè si adottò una trappola e- 
lettrica. | 

Questa è costituita dia una piastra di ferro sulla quale 
pende una punta pure di ferro portante appeso un pezzo 
di formaggio. La punta e la piastra sono congiunte a- 
un circuito elettrico in modo che fra essi esista una dif- 
ferenza di potenziale sufficiente a uccidere i piccoli ani- 
mali che montano sulla piastra per mangiare il formag- 
gio. Sembra che la trappola abbia dato risultati sorpren- 
denti: provare per credere. m. s. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


Il costo odierno del carbone e le diverse industrie. — 
In una nota precedente (N. 4, pag. 91) riportavamo le ci- 
fre delle importazioni di carbon fossile nei porti di Genova 
e Savona per gli ultimi mesi del 1914 le quali dimostra- 
vano come l'importazione non fosse diminuita rispetto 
agli analoghi periodi degli anni 1912 e 1913, e ci doman- 
davamo quindi perchè si fossero prodotti gli aumenti for- 
tissirmi nei prezzi dei carboni che si notarono dagli inizi 
della guerra in poi. 

Un'analisi anche superficiale della questione mostra che 
gli elementi influenzanti il costo del carbone inglese in 
Italia sono: 


1° il costo iniziale per carbone a bordo in Inghilterra; 

2° il nolo di trasporto fino ai nostri porti; 

3° l'eventuale trasporto sulle ferrovie italiane fino a 
destinazione. 3 


Da quando la guerra è cominciata sembra che nelle 
miniere inglesi (un po’ per la scarsezza di mano d'opera 
provocata dagli arruolamenti, un po’ per la forte richie- 
sta di carbone da parte del governo inglese) il prezzo del 
carbone alla miniera sia aumentato sensibilmente. I noli 
di trasporto dall'Inghilterra verso l'Italia, come, in ge- 
nerale tutti i noli di trasporti marittimi rincarirono for- 
temente, e ciò per due cause: 1° la mancanza totale della 
marina mercantile germanica che rese molto ricercate 
tutte le altre marine mercantili: 2° l'aumento delle assi- 
curazioni sui rischi di guerra provocato dai pericoli che 
incorrono le navi mercantili sulle acque prossime alla 
costa inglese. Siccome però la prospettiva del maggior 
guadagno fa sfidare agli armatori qualunque pericolo, 
l'effetto di questa seconda causa si è limitato ad un au. 
mento dei noli, ma non ha rallentato in modo sensibile 
il traffico marittimo. 

Per dare un'idea dell'aumento dei noli per i trasporti 
di carbone dall'Inghilterra ai principali porti italiani ba- 
sterà dire che negli ultimi decenni i noli variarono da 
un minimo di 6 a un massimo di 12 scellini per tonnel- 
lata, mentre ora sono saliti a 30 scellini e l'aumento non 
accenna a cessare. L'aumento dunque è compreso fra 
il 150 e il 400 % dei noli ordinari e rappresenta sul valore 
del carbone alla miniera più del 150 per cento. 

A Genova o a Savona dunque il prezzo dei carboni, per 
le sole due cause preaccennate dovrebbe essere aumentato 
di una cifra compresa fra le 25 e le 32 lire per tonnellata, 
un aumento cioè compreso fra il 65 e 185% dei prezzi 
normali. 

Nonostante questi aumenti abbiamo visto che le im- 
portazioni fino alla fine dicembre 1914 non presentavano 
sensibile diminuzione rispetto agli anni precedenti: ma 
è bene ricordare che quelle cifre riguardavano i soli 
porti di Genova e Savona cioè la maggioranza, non la 
totalità delle importazioni italiane. Intervengono qui altri 
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elementi che riguardano particolarmente l’Italia, la sua 
posizione geografica e le sue condizioni interne, 

I porti dell'Adriatico, da Bari a Venezia hanno visto 
diminuire fortemente il loro traffico marittimo, poichè le 
mine sparse hanno interrotto quasi completamente la 
navigazione costiera e internazionale. Ne viene che il car- 
bone destinato alle zone ordinariamente servite dai porti 
dell'Adriatico dovette essere sbarcato nei porti tirreni, au- 
mentando quindi l'importazione di questi porti. Ecco dun- 
que la spiegazione del fatto che nonostante l'importazione 
totale sia diminuita, qvella dei porti tirreni si mantenne 
alle cifre degli anni precedenti. 

Questa complicazione portò un peggioramento assai 
sensibile nelle condizioni di affollamento dei porti di Ge- 
nova e Savona nei quali, già insufficientemente muniti 
anche in tempi normali, si accumularono merci su merci, 
le calate vennero in parte occupate da vapori di nazioni 
belligeranti che non osarono riprendere il mare e le o 
perazioni di carico e scarico si fecero assai inceppate e 
continuano ad esserlo tuttora. 

Ed ecco intervenire la terza causa di rincaro: la diffi- 
coltà dei trasporti ferroviari dai porti italiani verso l’in- 
terno del paese. Questa terza causa influenzò particolar- 
mente i carboni che essendo destinati a zone normalmen- 
te servite dai porti adriatici dovettero essere trasportati 
colà dai porti tirreni, con aumenti assai rilevanti sulle 
percorrenze ferroviarie normali. 

Per ovviare a queste conseguenze si tentò di impor 
tare carboni dalla Germania e dall'Olanda; carboni ch. 
per quanto di qualità non così buona come quelli inglesi 
pure avrebbero potuto servir benissimo, e il cui prezzo 
nonostante la lunghezza del percorso ferroviario era sen- 
sibilmente inferiore a quello dei carboni inglesi. Ora però 
sembra che la Germania nen ne produca a sufficienza 
per i suoi usi poichè dal Journal für Gasbeleuchtung de 
19 Dicembre 1914, rileviamo che dai distretti del Nord e 
dell'Est vi è gran domanda di carbone, poichè essi ne 
erano importatori dall'Inghilterra, non solo, ma la pro- 
duzione delle miniere della Saar è diminuita del 50 %. 
Inoltre sembra che non sia improbabile un decreto ger- 
manico che proibisca l'esportazione del carbon fossile. 

Vi è dunque luogo a pensare che la sola fonte da cui 
potremo rifornirci di carbone ora e in avvenire è lIn- 
ghilterra. Per diminuire i prezzi del carbone inglese in 
Italia non si vedono però finora i mezzi. I noli e le assi- 
curazioni tendono a salire anzichè a discendere per- 
chè sembra che le difficoltà del commercio marittimo 
stiano per aumentare. Non resterebbe che la diminuzione 
delle tariffe di trasporto sulle Ferrovie dello Stato ; ciò 
che corrisponderebbe a far gravare su tutti i contri- 
buenti una parte dell'onere dovuto al maggior costo del 
carbone, e in ogni modo non sarebbe che un lieve pal- 
liativo poichè la maggior causa di rincaro sta nell’au- 
mento dei noli e non nelle cause interne italiane. 

Chi più soffre di questa specie di carestia del carbon 
fossile sono: in primo luogo le ferrovie, poi le officine pro. 
duttrici di gas, quindi gli industriali e i privati consuma- 
tori di carbone per i bisogni dell'industria e per riscalda- 
mento e finalmente le officine che producono elettricità pe~ 
mezzo del vapore. Le più importanti di queste ultime ge- 
neralmente non sono che officine di riserva poichè in tut- 
te le grandi città italiane, se si eccettuano Palermo e Ba- 
ri l energia consumata proviene da impianti idroelettrici; 
e quindi su di esse il contraccolpo dell'aumento dei prezzi 
è minore, avendo esse generalmente in deposito sufficienti 
riserve di combustibile. Le officine di questo genere che 
più soffrono per la scarsità del carbone sono le piccole im- 
prese che abbondano nel Sud d’Italia, specialmente nelle 
Puglie. E non è a dire che le officine che si servono di 
motori ad olio pesante stiano meglio. Anche per esse il 
momento attuale è assai penoso, poichè dalla Russia non 
arriva olio. e gran parte della produzione mondiale è 
assorbita dalle marine belligeranti e quindi i prezzi so- 
no assai aumentati e la merce scarsa. 

Le industrie in genere soffrono molto per il rincaro del 
carbone poichè è raro il caso di trovare un'industria la 
quale non abbisogni di combustibili: fra esse quelle che 
più sentono l'influenza delle attuali condizioni sono le 
industrie di filatura della seta, quelle della tintoria, i 
cotonifici, le industrie metalFurgiche e numerose aitre. 

Le ferrovie soffrono pure fortemente di questo stato di 
cose: ed in questi giorni mentre si anmunziano nuove 
sospensioni di treni, la Direzione delle Ferrovie dello 
Stato ha emanato ordini per l'uso di lignite ed altri sur- 
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rogati per le locomotive di servizio nelle stazioni e per 
certi treni merci di limitata importanza. 

Finalmente veniamo all’industria cne ne ha risentito 
il più forte contraccolpo: quella del gas. Grossolanamen- 
te si nuo dire che un aumento di I. 30 per tonnellata 
di carbone porta un maggior costo di produzione di 
10 centesimi per metro cubo di gas. Siccome non sono 
rare le aziende che vendono il metro cubo di gas a prezzi 
compresi fra i 15 e i 20 centesimi, e siccome l'aumento 
odierno sui prezzi del carbone è appunto di una tren- 
tina di lire, è chiaro che l’'aggravio raggiunge in 
molti casi il 60 — 70 % del costo di produzione. Qual'è 
l'azienda che può sosterere «queste nuove condizioni ? 
Si potrebbe con buone ragioni dire che nessuna azienda 
le potrebbe scpportare: ed infatti in alcuni contratti fra 
Società fornitrici di gas e Comuni sono contemplati au- 
menti di prezzi di vendita del gas per dati aumenti nei 
prezzi dei carboni. Ci sono però aziende dove nessuna 
precauzione fu presa in questo senso e fra queste parec- 
chie sono azie: de municipalizzate, in cui le tariffe ven- 
nero stebili‘e dai Consigli Comunali. Come si potrà com- 
binare la cosa? È quanto attendiamo di vedere in un 
prossimo futuro. Intanto vossiamo dire che in molti casi 
la condizione di cose attuale norterà circostanze decisa- 
mente favorevoli ad un maggior sviluppo della distribu- 
zione di energia elettrica. e precisamente là dove esistono 
in concorrenza gas e luce elettrica, poichè questa gene- 
ralmente prodotta idraulicamente non risente attualmen- 
te nessuna difficoltà, mentre vedemmo come per il pri- 
mo sussistano pericoli assai gravi. 

Queste nuove cendizioni dovrebbero vure far riflettere 
il Governo sulla convenienza di abolire lə tassa sul ri- 
scaldamento elettrico, poichè in molti casi dove il gas è 
impiegato per la cucina la corrente elettrica lo potrebbe 
assai vantaggiosamente sostituire, riducendo così lag- 
gravio che, per circostanze esterne e indipendenti dalla 
buona volontà degli italiani, viene a gravare su tutta la 
Nazione, e che può continuare e forse peggiorare, e ri- 
petersi in altre occasioni senza che lo si possa impedire. 

Per l'avvenire altri rimedi più radicali si possono stu- 
diare, primo fia tutti l'aumento della nostra marina mer- 
cantile, ma per ora in cui il campo delle possibiiltà è 
assai ridotto, l'abolizione della tassa sulla energia elet- 
trica renderebbe in molti casi meno sentiti il rincaro e 


"a scarsità del carbone. 
(m. s.). 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
e DIVIDENDI. 


Società Elettrica. Ossolana - Intra --- Capitale L. 1600000 


Il 7 febbraio si è tenuta l'assemblea generale ordinaria 
degli azionisti di questa Società nella quale venne appro- 
vato il seguente bilancio: 


Attivo: 

Contanti . ....0..., L 7 701,80 
Titoli in deposito . . . . . » 27 598.90 
Opere di derivaz, e d'impianto » 697 016,31 
Beni stabili e terreni. . . . » 50 551,04 

Officina Villadossola e macchi- 
nari i ne di e ae de i 1 253 71996 
Linee elettriche . . . . . . » 708 937,90 
Stazioni di trasformazione . » 242 239,18 
Materiali, attrezzi, scorte . . » 55 253,45 
Motori presso clienti ache ge 1 7 773,70 
Mobilio . . aaa aa” D 2 809,92 
Nuove derivazioni e concessioni » 104 310,70 
Partecipazioni x 358050. 
Depositi a cauzione . . . . » 337 500,— 
Totale . . . L. 2853 912,86 

Passito: l 

Capitale sociale . . . . . . L 1 600 000, — 
Fondo di riserva . . . . . » 87 283,98 
» di previdenza . . . . » 15 129,25 
. Debitori e creditori, saldo . . » 593 258,15 
‘ Depositi a cauzione . . . . . » 3337 500 — 
Utile netto. . .. . . . . » 220 741,58 
Totale .. . hL. 2 853 912.86 
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In base ai risultati di questo bilancio l'utile netto ven- 
ne diviso come segue: alla riserva L. 10 260,66, al Consi- 
glio d'Amministrazione L. 19 495,14 e altrettante a dispo- 
sizione del Consiglio, L. 114000 alle azioni {9 %) e il resto 


in conto nuovo. (m. 8$.). 
:::: NOTE LEGALI :: =: 


.Condutture elettriehe ed esposizione in causa di pub- 
blica utilità. 


Con circolare del 12 settembre 1909 N. 29 il Ministero 
Agricoltura Industria e Commercio aveva dato istruzioni 
ai Prefetti relativamente alla applicazione della Legge 
7-6-1894 di attenersi unicamente alla legge stessa per 
quanto riguarda la trasmissione dell'energia elettrica, do- 
vendosi ritenere che tale legge provvedeva anche ai casi 
di pubblica utilità. 

Alcune Prefetture del Regno quali quella di Caserta 
avevano applicata la legge del 25-6-1865 in casi di ur- 
genza ed erano stati emessi per gli impianti del Comune 
di Milano e del Ccmune di Napoli decreti di pubblica 
utilità. 

In modo speciale la Provincia di Caserta aveva ricono- 
sciuto in casi di urgenza l'applicazione dell'art. 71 e se- 
guenti della legge 25-6-1865 emanando contemporanea- 
mente il decreto considerato nella legge 7-6-1894 e doven- 
dosi procedere alla espropriazione definitiva furono sol- 
levate obiezioni sulla procedura da seguirsi, cioè se quel- 
la considerata nella legge 25-6-1865 0 quella di cui alla 
legge 7-6-1894. 

La Società Elettrica della Campania sottopose il que- 
sito al Ministero di Agricoltura Industria e Commercio e 
que to in data 11-2-1915 ha comunicato a detta Società il 
parere del Consiglio di Stato. Pubblichiamo qui sotto la 
nota del Ministero ed il parere del Consiglio di Stato. Vie- 
ne così a essere risolta la grave questione e ben precisate 
quali sono le procedure a seguirsi a seconda che la linea 
a costruirsi abbia carattere a pubblica utilità o quello di 
utilità privata — analogamente a quello che avviene per 
un acquedotto che interessa una regione o una città o per 
un acquedotto che interessa un proprietario o gruppo di 
proprietari; il primo può essere fatto con la legge di 
pubblica utilità o con le norme del Codice Civile: il se- 
condo solo con le norme del Codice Civile. 


* 


LETTERA del MINISTERO AGRIC., IND. e COMM. 


Roma, 11.febbraio 1915. 
Spett. Soc. Elettr. della Campania 
NAPOLI, 
OGGETTO. 


Interferenza fra la legge 25 giugno 1865 e quella 7 giu- 
gno 1894. 


Pregiomi trasmettere copia dell’unito parere del Con- 
siglio di Stato sul quesito, prospettato da codesta Società, 
relativo alla interferenza fra la legge 25 giugno 1865 
N. 2359 sulla espropriazione per causa di pubblica utilità 
e quella 7 giugno 1894, N. 232 sulla trasmissione a distan- 
za delle correnti elettriche. 


firmato p. il MINISTRO 


* 


DEL CONSIGLIO DI STATO 
SEZIONE TERZA. 
Adunanza del dì 25 gennaio 1915. 


PARERE 


Omissis. 

Ritenuto che il Ministero di Agricoltura, Industria e 
Commercio chiede il parere del Consiglio di Stato sul se- 
guente quesito: «Se sussistendo la legge speciale del 
7 giugno 1894, N. 232, la quale regola la imposizione della 
servitù di passaggio sui fondi altrui mediante condutture 
elettriche per uso industriale, possa tuttavia farsi ricorso 
alla legge generale sulle espropriazioni per causa di pub- 
blica utilità » ; 

Considerato che i limiti e la portata della legge 7 giu- 
gno 1894, N. 232, per la trasmissione a distanza delle cor- 
renti elettriche (servitù di elettrodotto) sono colpiti nel- 
l articolo 1 della legge, che così suona: « Ogni proprie- 


VoL. II - N. 6. 


tario è tenuto a dare passaggio per i suoi fondi alle con- 
dutture elettriche sospese o sotterranee, che vozliono ese- 
guirsi da chi abbia permanentemente od anche solo tem- 
poraneamente il diritto di servirsene per gli usi indu- 
striali ». 

Che come risulta dal chiaro tenore del riportato testo 
della legge, questa, lungi dal portare qualsiasi innova- 
zione alle disposizioni vigenti in materia di espropriazio- 
ne per causa di pubblica utilità, ha inteso solamente di 
regolare il caso della trasmissione a distanza di correnti 
elettriche inservienti agli usi industriali, stabilendo una 
apposita servitù di elettrodotto a favore di chi avesse 
permanentemente od anche temporaneamente diritto di 
servirsi di condutture elettriche « per usi industriali », e 
senza richiedere che concorresse nel caso di requisito del- 
la « pubblica utilità ». 

Che la legge del 1894 non ha inteso di apportare 
alcuna modificazione alle disposizioni vigenti in materia 
di espropriazione per causa di pubblica utilità, ecc. che 
abbia solo voluto creare, a somiglianza di quanto dispo- 
ne il codice civile per le servitù di passaggio e di acque- 
dotto, una servitù nell'interesse individuale, sempre, bene 
inteso, che concorresse il requisito della inservienza agli 
usi industriali, si desume inoltre in modo chiaro e per- 
spicuo anche dalla relazione della Commissione della Ca- 
mera dei Deputati sul disegno di legge per la trasmissio- 
ne a distanza delle correnti elettriche. 


Omissis. 


Considerato che risultando dal testo della legge, illu- 
strato dai precedenti parlamentari della legge stessa, che 
il caso che si è voluto da essa regolare riguarda la tras- 
missione a distanza delle correnti elettriche inservienti 
agli usi industriali, ma senza che occorra il requisito del- 
la pubblica utilità, e che nessuna innovazione si è in- 
teso apportare alla legge sulle espropriazioni per causa 
di pubblica utilità, e ciò anche perchè nessuna parola che 
limiti la sfera di azione della suddetta legge di espro- 
priazione è scritta nella legge del 1894, ne consegue che 
laddove concorra il requisito della pubblica utilità gli 
interessati nonostante la legge del 1894, possono chiede- 
re, per la trasmissione a distanza delle correnti e'ettriche, 
l'applicazione della legge 25 giugno 1865, N. 2359, sulle 
espropriazioni per causa di pubblica utilità, apportante, 
come è noto, alla proprietà individuale limitazioni ben 
più ampie, e perfino la espropriazione, di quelle che non 
abbia apportate la servitù di elettrodotto stabilita con la 
legge del 1894; 

Considerato che già la I Sezione di questo Consiglio 
ebbe a pronunciarsi in tali sensi con parere del 18 apri- 
le 1910 N. 758, parere adottato dal Ministero dei Lavori 
Pubblici ; 

P. Q. M. 

Opina che nonostante l’esistenza della legge 7 giugno 
1894 N. 232, quando concorra il requisito della pubblica 
utilità, possa per la trasmissione delle correnti elettriche 
a distanza farsi ricorso alle disposizioni della legge sulla 
espropriazione per causa di pubblica utilità. 
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Apparecchi di manovra, regolaz., protez., ecc. 
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— L'importanza degli automobili elettrici come fonte di 
consumo per le centrali. — H. BECKMANN. — (E. T. Z., 
12 nov. 1914, Vol. 35; N. 16, pag. 1053). 

— Ricerche sul riscaldamento elettrico a Stoccolma. — C. 
A. RossanDER. — (E. T. Z., 3 dic. 1914, Vol. 35; N. 49, 
pag. 1089). 

— l'elettricità come fattore per lo sviluppo delle piante. 
— M. BRESLAUER. — (E. T. Z., 17 dic. 1914, Vol. 35: 
N. 51, pag. 1118). 

— Sul problema dell’elettrocoltura. — W. LòLE. — (Z. 
El. ch.; H., 1° dic. 1914, Vol. 20; N. 22-23, pag. 587). 


Condutture. 


— Tavole e tabelle per la determinazione rapida di con- 
dulture elettriche. — TH. VAILLANT. — (E. T. Z., 19 
nov. 1914, Vol. 35; N. 47, pag. 1065). 


®% Febbraio 1915 


Elettrochimica ed elettrometallurgia. 
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pag. 281). 

— Il telegrafo automatico stampante Siemens-Halske. — 
A. FRANKE. — (El. A. E. 1.; M., 15 dic. 1914, Vol. I; 
N. 32, pag. 808). 

Trasmissione e distribuzione. 

— Calcolo elettrico di lunghe linee di trasmissione. — G. 
SARTORI. — (El. A. E. I.; M., 5 genn. 1915, Vol. 2; N. 1, 


pag. 11). l 
— Delerminazione delle costanti di una trasmissione a 
cavi semplici. — C. F. Proos. — (E. T. Z., 17 dic. 1914, 


Vol. 35; N. 51, pag. 1113). 

Trazione. 

— La trazione elettrica nelle F. S. — Linea Lecco-Monza. 
— F. SPINELLI. — Riv. Tec. Ferr. It., 15 ott. 1914, An- 


no 3, Vol. 6; N. 4, pag. 189). 
— Scambio per armamento Phoenix con ago a VA spo- 


stabile. — S. BENTIVOGLIO. — (Riv. Trasp.; , 20 dic. 
1914, Anno 6; N. 11, pag. 141). 
Varie. 


— Il commercio estero degli Stati Uniti e la guerra. z 
A. A. BranpT. — (E. T. Z., 5 nov. 1914, Vol. 35; N. 44- 
45, pag. 1044). 


BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


= Lu data premessa ad ogni attestato è quella del CDO RO: 
[l numero finale è quello del Registro Generale 


Arte mineraria e produzione di.metalli e metalloidi. 


16.3.1914 — HERRMANN F. ARTHUR, a Lipsia (Germania): Or- 
gane de prise de courant pour fils, bandes ou autres produits 
en mouvement. (Rivendicazione di priorità dal 23 dicembre 1913, 
data della 1* domanda depositata in Germania). — 141587. 


Uhirurgia, terapia, igiene e mezzi di protezione 
contro gli incendi. 


10.3.1914 — MAJOLI GUIDO, a Roma: 
contro il furto di lampadine elettriche. 


Dispositivo di sicurezza 
— 140791. 


Elettrotecnica. 


4.3.1914 — DWYER HENRY PLUNKETT, a San Francisco di Ca- 
lifornia (S. U. A.): Oscillateur ou vibrateur pour la production 
d’ondes électro -magnétiques. — 141089. 


24.3.1914 — GIRARDEAU EMILE e BETHENOD JOSEPH, a Pa- 
rigi : Réglage automatique pour arcs électriques applicables plus 
spécialement à la production d’oscillations électriques de haute 
frequence. (Rivendicazione di priorità dal 1° aprile 1913, data 
della 1° domanda devositata nel Belgio da E. Girardeau, bre- 
vetto n. 255231). — 141091. 


11.3.1914 — HEWITT PETER COOPER, a Ringwood Manor, New 
Jersey (S. U. A.): Perfezionamenti negli apparecchi elettrici 
a vapori di metalli. (Importazione dell'invenzione di cui al bre- 
vetto n. 21994 rilasciato nella Gran Bretagna a datare dal 4 
ottobre 1911). — 140826. 


21.2.1914 — JESSEN THEODOR, ad Altona-Bahrenfeld (Germania) : 
Dispositif de commutation pour le branchement sélectionné d'un 
appareit d'utilisation de courant sur l'une de plusieurs sour- 
ces d'électricité en nombre quelconque et distinctes les unes 
des autres. (Rivendicazione di priorità dal 24 febbraio 1913, 
data della 1° domanda depositata in Germania). — 140766. 
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DELL’ ASSOCIAZIONE 


CRONACA. 


Consiglio Generale. 


Con numeroso intervento di consiglieri seguì il 14 scor- 
so in Milano la prima secuta annuale del Consiglio Ge- 
nerale. Il nuovo Presidente, Ing. G. Semenza, dopo aver 
accennato alle ragioni per le quali preferì radunare la 
prima volta il Consiglio presso l'Ufficio Centrale anzichè 
a Roma dove il sentimento avrebbe consigliato, espose un 
programma di lavoro molto intenso, buona parte del qua- 
le venne assunto dalla Presidenza Generale e dall'Ufficio 
Centrale. Notiamo anzitutto la compilazione di una sta- 
tistica degli Impianti elettrici italiani da compilarsi in 
unione colla Associazione degli Esercenti Imprese Elet- 
triche; essa verrà eseguita per Comuni, per Centrali, per 
Aziende. Il Consiglio ha plaudito all’iniziativa e i Soci 
possono aver fiducia di ricevere, probabilmente entro 
lanno, un volume di statistica fatto colla maggior cura 
e colla maggior competenza. 

Un altro ordine di provvedimenti venne promosso dal 
Presidente Generale nell'intento di riaccendere il lavoro 
delle Sezioni. Si studiò il modo di far circolare talune 
letture fra le Sezioni, riunendone e pubblicandone le di- 
scussioni, Si decise di nominare Commissioni per la trat- 
` tazione di temi speciali ecc. 

Parecchi altri argomenti furono trattati — quello di 
provvedimenti atti a favorire l'industria nazionale, quel- 
lo di una Commissione per l'unificazione delle frequenze, 
quello di pratiche per dar la massima efficacia alla sot- 
toscrizione indetta dall'A. E. I. per la mobilitazione tec- 
nica ecc. 

Su di un argomento non si presero deliberazioni, e 
cioè sulla scelta della sede della prossima Riunione An- 
nuale — e, come succede di solito nella prima riunione 
consigliare dell’anno, la scelta venne deferita al Presi- 
dente. 

K* 


Comitato Elettrotecnico Italiano. — Il Comitato stesso 
tenne pure il 14 corrente in Milano una seduta con con- 
corso numeroso di membri. 


VERBALI. 


SEZIONE] DI PALERMO. — 
f° FEBBRAIO 1915. 


ASSEMBLKA ORDINARIA DEL 


Ordine del Giorno 


1. Comunicazioni della Presidenza; 

2. Ammissione di nuovi Soci; 

3. Bilancio consuntivo 1914 e preventivo 1915; 

4. Elezioni alle cariche sociali a tenore dello Statuto. 


Presiede il Prof. Dina, Presidente. 


Il Presidente comunica le domande di ammissione a So- 
ci dei Signori: Prof. Enrico Castelli, Ing. Federico Pa- 
gliani, Ing. Giovanni Castiglia, Ing. Ant. Giammona ; i 
quali vengono ammessi ad unanimità. 

Propone che, seguendo il nobile esempio della Sezione di 
Roma, la Sezione di Palermo faccia un'’offerto in favore 
dei danneggiati dal terremoto. L'Assemblea delibera di in- 
viare Lire cinquanta, spiacente che la ristrettezza del bi- 
lancio non le permetta di fare di più. 

Il Presidente comunica inoltre la circolare diramata dal- 
la Presidenza generale relativa alle informazioni sulla 
produzione nazionale di materiale elettrotecnico. Tale ini- 
ziativa della Presidenza Generale viene vivamente appro- 
vata. 

Infine il Presidente constata che, per quanto le adunan- 
ze syano riuscite di solito poco numerose, l’attività della 
Sezione nello scorso triennio fu soddisfacente, essendo 
state tenute, ad onta dell'esiguo numero dei Soci, otto 
comunicazioni. Non tutte però vennero pubbligate negli 
Atti, perchè alcune che vertevano su argomenti non stret- 
tamente elettrotecnici, furono inviate dagli Autori ad al- 
tre Riviste. 

Si procede alle elezioni alle cariche sociali. 


NOTIZIE a xa a 


Vo. H-N. 8. 


Risultano eletti per acclamazione i Signori: 


Prof. Cav. Stefano PAGLIANI Presidente 
Prof. Michele La Rosa Vice-Presidente 
Prof. Felice MASTRICCHI Consigliere 
Prof. Enrico CASTELLI Consigliere 
Ing. G. Battista SANTANGELO Segretario 
Ing. Giovanni CASTIGLIA Cassiere 


Prof. Comm. Damiano MacaLuso Consigliere Delegato 


Si approva quindi il bilancio consuntivo 1914 e si deli- 
bera di rimandare la discussione del bilancio preventivo 
1915 ad altra Seduta. 


Il Segretario Ing. G. B. SANTANGELO 


* 
SEZIONE DI ROMA — SEDUTA DEL GIORNO £ FEBBRA10 1915. 
| Ordine del giorno 


1. — Comunicazioni della Presidenza; 

2. — Ammissioni; 

3. — Comunicazione del Socio Ing. EUGENIO SACERDOTE su 
« I vari sistemi d'illuminazione in serie ». 

4. — Elezione di tre Delegati al Consiglio Generale. 


| Presiede l'Ing. ULISSE DEL Buono, Presidente della Se- 
zione. 

Del Buono comunica l'ammissione dei nuovi soci: Ing. 
Artemio Duca, Ing. Salvatore Rebecchini, Ing. Piero Par- 
ropassu, Ing. Francesco Mosconi, Ing. Francesco Donati. 
Giuseppe Turlow, Ing. Muzio Scevola Francescini, Ing. At- 
tilio Graziani, Ing. Arnaldo Rampini, Ing. Guido Tamburi- 
ni, Ing. Andrea Cecchetti, Ing. Attilio Barone, Ing. Vin- 
renzo Pizzuti, Ing. Alberto Perfetti e Società Italiana Lam- 
pade « Z»; ed il trasferimento alla nostra Sezione dei So- 
ci Giuseppe Navone ed Ing. Antonio Agustoni provenienti 
da quella di Milano. 

Informa che hanno date le dimissioni i Soci: Fulvio 
Ing. Raffaele, De Benedetti Comm. Vittorio, Giberti Cav. 
Alfredo, Jonio Ing. Tullio e Società A. E. G. Iberica, e che 
gli altri soci Pajetta Oreste, Baesion Ing. Pierre ed Alloca- 
ti Ing. Nicola sono passati i primi due alla Sezione di Mi- 
lano ed il terzo a quella di Venezia. 

Comunica infine che il Consiglio Direttivo, riunitosi il 19 
Gennaio per decidere in merito all'azione da svolgere dalla 
nostra Sezione in occasione del terribile terremoto della 
Marsica, non ritenendo opportuno di iniziare una sotto- 
scrizione fra i soci i quali hanno certamente contribuito 
quali facenti parte di altri Sodalizi o Società, ha deliberato 
di destinare la somma di L. 500 al soccorso per i danneg- 
giati del terremoto, e di fare appello alla Presidenza Ge- 
nerale, sia perchè concorra essa stessa con una somma 
adeguata, sia perchè si faccia promotrice presso le altre 
Sezioni di una oblazione da inviarsi alla nostra Sezione, 
la quale curerà, a nome dell’ A. E. I., una pratica e de- 
gna destinazione dei fondi raccolti. 

La Presidenza Generale ha aderito pienamente al no- 


. stro appello ed ha spedito. a tale scopo, una circolare a 


tutte le Sezioni. 

Dà quindi la parola al Socio Ing. Eugenio Sacerdote per 
la sua comunicazione su «I vari sistemi d'illuminazione 
în serie » illustrandola con numerose proiezioni ed espe- 
rimenti pratici, e termina vivamente applaudito dall'As- 
semblea. 

Del Buono. — Dopo aver ringraziato il socio Ing. E. Sa- 
cerdote per la bella comunicazione fatta, informa che do- 
menica 14 corrente, alle ore 10,30 antimeridiane il Prof. 
G. Vanni, Direttore del Laboratorio nel R. Istituto Milita- 
re Radiotelegrafico, inizierà presso la R. Scuola degli In- 
gegneri un corso sui « Fondamenti scientifici della telegra- 
fia e della telefonia senza fili ». trattando dei fenomeni dei 
getti liquidi e della loro applicazione alla radiotelegrafia, 
e che i soci dell'A. E. I. potranno intervenirvi con la pre- 
sentazione della tessera sociale. 

Si passa quindi alla elezione di tre Delegati alla Sede 
Centrale in sostituzione degli uscenti: Bordoni Ing. Prof. 
Ugo, Luiggi Ing. Gr. Uff. Luigi e Varini Ing. Alberto. 

Eseguito lo spoglio il Presidente proclama il risultato 


della votazione che è il seguente: Votanti N. 21 
Carletti Aurio » n»n Q 
Passeri Ing. Salvatore » » 21 
Fano Ing. Guido voti N. 21 

La seduta è tolta alle ore 23,30. 
Il Presidente Il Segretario 


U. DeL Buono A CARLETTI. 


SCOLARI PAOLO, Gerente responsabile. 
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La coesistenza degli impianti a correnti forti 
e di quelli a correnti deboli. 


Una comunicazione fatta di recente alla Sezione di Roma 
dal REVESSI, e della quale pubblichiamo il testo nel presente 
fascicolo, accresce il già notevole contributo dei nostri soci 
alla risoluzione del problema complesso e delicato della 
coesistenza degli impianti a correnti forti e di quelli a cor- 
renti deboli. | r 

Essendo evidente che l’entità dei disturbi risentiti dalle 
linee telegrafiche e telefoniche non è indipendente, a parità 
di altre condizioni, dalla posizione rispettiva delle linee, 
l’A. si è proposto di indagare sistematicamente, nei diversi 
casi possibili di linee monofasi e trifasi sia di trasmissione 
che di trazione, quale posizione convenga dare alle linee 


perturbate per ridurre al minimo i disturbi: ed ha messo 
in evidenza l’esistenza, in alcuni casi, di veri angoli morti, 
nei quali conviene appunto collocare le linee perturbate. 

‘Sebbene di indole generalmente qualitativa, le conclusioni 
alle quali il Revessi giunge meritano certamente tutta l'at- 
tenzione dei tecnici, in quanto che, fra altro, l’ottenimento 
dei vantaggi (piccoli o grandi che siano) derivanti dall’op- 
portuna posizione rispettiva della linea, non importa in ge- 
nerale, nessun apprezzabile aumento delle spese di impianto 
o di esercizio. 


L’accumulazione dell’ energia ed il riscalda- 
mento elettrico. 


Il problema dell’accumulazione economica ed industriale 
dell energia è uno dei maggiori fra quelli che sempre hanno 
interessato ed affaticato i tecnici e gli scienziati. Quando 
comparvero i primi accumulatori elettrici si sperò da molti 
che l’elettricità, la quale aveva già Saputo superare o stava 
vittoriosamente affrontando tante difficoltà, potesse attri- 
buirsi il merito di risolvere anche la tormentosa questione 
estendendo a dismisura il campo delle sue applicazioni. Pur 
troppo si dovette constatare ben presto che le grandi spe- 
ranze erano infondate : gli accumulatori, ausiliarî preziosis- 
simi in molte applicazioni, dovevano limitarsi a risolvere dei 
casi particolari rinunciando alla grande accumulazione del- 
l'energia. Ed abbandonato il sogno dell’accumulatore leg- 
gero, di questa specie di pietra filosofale dell’elettrotecnica, 
intorno al quale si erano logorati tanti inventori, i tecnici 
indirizzarono per altre vie i loro tentativi. Oggi, è noto, 
solo l’accumulazione idraulica, fatta coi grandi impianti a 
serbatojo, consente il vero immagazzinamento dell ‘energia, 
ed i risultati sono così lusinghieri che, dopo i primi tentativi 
considerati quasi come una curiosità (ricordiamo l'impianto 
di Clanezzo della Società Bergamasca) cominciano a molti- 
plicarsi i veri « accumulatori idraulici » ossia gli impianti 
nei quali durante i periodi di sovraproduzione si solleva 
l'acqua nel serbatojo per utilizzarla poi nelle ore di mas- 
sima richiesta. Dopo i buoni risultati conseguiti coll’im- 
pianto di Viverone, sappiamo che molti analoghi progetti 
Sono stati messi allo studio. 

Ma anche l’accumulazione dell energia termica può dare 
in qualche caso soddisfacenti risultati e di essa già ebbimo 
più d'una occasione di occuparci (1) Essa risolverebbe la 
questione del riscaldamento elettrico, consentendo di utiliz- 
zare la sovraproduzione, gli « scampoli » delle centrali 


(1) Vedasi L’Elettrotecnica 1914, pag. 390, 685. 
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idroelettriche senza serbatojo. L'Ing. M. SEMENZA. riman- 
dando ad altro articolo la questione tecnica, studia oggi il 
problema dal lato economico, ed in questi tempi in cui si 
cercano ovunque nuovi sfoghi al mercato dell’energia elettri- 
ca, le sue considerazioni saranno certo seguite con interesse, 
per quanto giungano a conclusioni piuttosto negative. L'accu- 
mulazione del calore non presenta per Sè stessa grandi dif- 
ficoltà; essa richiede solo un corpo di grande calore speci- 
fico, di basso costo e che possa sopportare elevate tempe- 
rature. Per quanto non soddisfi a quest'ultima condizione, 
l'acqua è forse ancora il mezzo accumulante più convenien- 
te; ma il Semenza mostra che, se anche fosse eliminata 
‘l'attuale tassa sull'energia, il costo degli impianti termici 
ed elettrici necessari per l'accumulazione e quello, comun- 
que piccolo, dell'energia bastano ad escludere una larga 
applicazione del riscaldamento elettrico degli ambienti nei 
nostri paesi dove la stagione invernale non è nè molto ri- 


gida, nè molto lunga. 


Le trasmissioni con bielle nelle locomotive 
elettriche. 


Era così diffusa e radicata l'idea che la generazione di- 
retta del moto rotativo, permettendo l'abolizione di tutti i 
manovellismi, costituisse uno dei maggiori titoli di superio- 
rità del motore elettrico sulle locomotive a vapore che, 
quando comparvero le prime locomotive elettriche a bielle 
della casa Brown, non pochi si meravigliarono di quel ri- 
torno all'antico e qualche misoneista non mancò di farsene 
un'arma per combattere la trazione elettrica. 

È noto invece che l'adozione delle bielle ha permesso 
di aumentare grandemente il diametro e quindi la potenza 
dei motori elettrici. mentre il conseguente innalzamento del 
baricentro migliorava la stabilità di marcia del locomotore; 
di più, il Prof. Grismayer ci ha recentemente ricordato che 
le famigerate « masse a moto alternativo » erano state piut- 
tosto calunniate, quando si faceva risalire ad esse tutta la 
colpa dei moti irregolari della locomotiva. 

L'applicazione delle bielle ai locomotori elettrici non è 
però stata così facile come a tutta prima si sarebbe potuto 
pensare, perchè la trasmissione del movimento ad esse af- 
fidato ha luogo in condizioni ben diverse che nelle locomo- 
tive a vapore. In queste la trasmissione fra i varî assi mo- 
tori è agevolata dal collegamento naturale delle ruote assicu- 
rato dalle rotaie, cosicchè le bielle devono solo compensare 
la diversa aderenza delle varie ruote, e, d'altra parte, il 
collegamento fra ruote e cilindri — che, per le interposte 
molle non costituiscono un unico sistema indeformabile — 
è agevolato dalla obliquità delle bielle e dalla spostabilità 
dello stantuffo nei cilindri. Nei locomotori elettrici invece le 
bielle devono da sole trasmettere un movimento di rotazio- 
ne fra due assi (quello del motore e quello delle ruote) i 
quali non sono relativamente fissi e, per l'azione delle mol- 
le, possono anche cessare d'essere rigorosamente paralleli. 
Il problema meccanico che ne deriva è, come ognuno vede, 
assai complicato ed assume spesso forma indeterminata co- 
sicchè non può risolversi se non considerando le deforma- 
zioni elastiche delle varie parti. L'Ing. BRASCA, prendendo 
‘ le mosse da recenti studî del Buchli e del Wichert, espone 
oggi ai lettori dell’Elettrotecnica come si possa impostare e 
risolvere il quesito, dà ragione degii inconvenienti verifi- 
catisi in alcune recenti locomotive elettriche e conclude che 
solo l’interposizione di elementi elastici può garantire una 
trasmissione regolare e sicura. LA REDAZIONE. 
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DI ALCUNE POSSIBILITÀ DI SOT- 
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Per ragioni di intresse prat co, di alcune delle quali 
intendo in quest'occasione trattare, merita rivolgere 
l'attenzione al comportamento dei campi elettrici e 
magnetici, che si svolgono intorno alle linee di trasmis- 
sione e di trazione, problema di cui già io stesso, in 
altra forma e con altra finalità, ebbi recentemente ad 
occuparmi (1): si voleva allora predeterminare le f. e. 
m. e i potenziali indotti nei fili vicini alle trasmissio- 
ni in dipendenza della loro posizione rispettiva; si vuo- 
le oggi stabilire una guida per situare i fili indot.i nel- 
la più favorevole posizione rispetto agli induttori e 
qualche altro criterio atto a completare il giudizio dei 
diversi sistemi di trasmissione e di trazione elettrica 
a corrente alternata. 

Appunto a quel mio precedente lavoro può attingere 
chi voglia farsi una qualche idea della complessità del 
problema dei disturbi telegrafici e telefonici, e del 
genere dezli espedienti ideati ad attenuarli e della lo- 
ro importanza. 

Allora io mettevo in evidenza una nozione nota or- 
mai fra i competenti, ma forse non ancora sufficiente- 
mente diffusa, che, mentre è possibile far funzionare 
in modo abbastanza soddisfacente una linea autono- 
ma, anche telefonica, anche montata sui medesimi pa- 
li della trasmissione, purchè a circuito intieramente 
metallico, purchè costruita con qua'che cura, purchè 
munita di qualche dispositivo particolare. è ancora in- 
vece lungi dall’esser risolto il problema di sottrarre 
le linee telegrafiche e telefoniche delle grandi reti alle 
perturbazioni prodotte dalle correnti intense con altri 
mezzi. che non sieno il distanziamento delle due linee, 
il completamento metallico del circuito indotto, l'ese- 
cuzione del circuito stesso in cavo, la rinunzia, come 
troppo sensibili, agli apparecchi telegrafici più rapi- 
di e perfetti. 

Adesso mi propongo principalmente di indagare, se 
qualche volta non possa avere effetto analogo al di- 
stanziamento una conveniente situazione della linea in- 
dotta rispetto all'induttrice, e con quali sistemi di 
trasmissione e di trazione e con quali avvertenze Ciò 
sia possibile; si vedrà come da considerazioni, pe” 
loro indole relativamente elementari, come quelle 
connesse all'andamento delle f. e. m. e dei potenziali 
indotti in fili disposti nelle adiacenze delle lince. Si 
possano trarre utili conclusioni, e giustificare dispo- 


> 
æ 


(1) Atti dell'A. E. I. - 1913, pag. 431. 
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sizioni non sempre, almeno intenzionalmente. appli- 
cate. 

Si cominci perciò a considerare una modesta trasmis- 
sione monofase, quale quella rappresentata nella sua 
sezione col piano del disegno dalla fig. 1; supposta in 
regolare esercizio, e noti i valori della tensione, e per 


Fig. 1. 


le f. e. m. di origine elettromagnetica della corrente, 
della frequenza e dello sviluppo del parallelelismo, sa- 
rebbe possibile determinare il valore della f. e. m. 
e del potenziale indotto in un filo per un punto qua- 
lunque del piano, e tracciare successivamente delle 
curve equipotenziali; ma, anche col procedimento ap- 
prossimato, e relativamente celere, da me indicato nel 
citato lavoro, sarebbe ricerca assai lunga ed esuberan- 
te allo scopo attuale; per questo basta infatti limitarci 
a considerare. rispettivamente per le azioni elettroma- 
gnetiche e elettrostatiche, l'andamento dei luoghi dei 
punti, per i quali le f. e. m. e i potenziali indo'tìi sono 
zero, luoghi, che, ad economia di parole, chiameremo 
in seguito linee neutre. 

Per le f. e. m. di origine elettromagnetica la linea 
neutra è presto trovata : è una retta normale nel punto 
di mezzo alla congiungente i punti 1 e 2; per la linea 
neutra relativa alle azioni elettrostatiche invece, che 
altrimenti sarebbe la stessa malgrado il diverso mecca- 
nismo del fenomeno, ha una netta influenza la presen- 
za del terreno, e in via approssimata la linea cercata 
è un arco di cerchio. che ha per centro l’intersezione 
della congiungente i punti 1 e 2 colla linea del terre- 
no e per raggio la media geometrica delle distanze fra 
questa intersezione e i punti 1 e 2. 

Relego in nota la dimostrazione, che è una semplice 
questione di geometria (1); qui osservo invece, che qua- 
lora i due fili induttori, anzichè in un piano inclinato, 
sieno disposti in un piano verticale, il cerchio viene ad 
avere il suo centro al piede della verticale abbassata 
dalla tramissione sul terreno, e che, qualora invece i 
due fili induttori sieno disposti in un piano orizzonta- 
le, la linea neutra si distende nella verticale condotta 
per la mezzeria della trasmisione, confondendosi col- 
la linea neutra per le azioni elettromagnetiche. 

Quel che interessa è ad ogni modo, che. qualunque 
sia il caso particolare considerato, esiste, anche nella 
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(1) La relazione, a cui devono soddisfare le distanze di un 
punto X della linea neutra dai punti 1 e 2 e dalle loro im- 
magini 1’ e 2° è (Fig. 2) 
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vicinanza immediata della trasmissione, un angolo 
morto, praticamente compreso fra le due linee neutre, 
nel quale è minima l'influenza della trasmissione sui 
fili telegrafici e telefonici: in particolare, si tratti di un 
filo indotto, il cui circuito è completato dalla terra. pu- 
re rimanendo nell'angolo morto, converrà avvicinarsi 
piuttosto alla linea neutra per: gli effetti elettromagne- 
tici, perchè l'influenza del campo elettrostatico avrà già 
per sè minore importanza, mentre per gli effetti elettro- 
magnetici non c’è da aspettare compensazione lungo la 
iinea di ritorno, sviluppantesi in genere a una profon- 
dità tale da non essere sensibilmente influenzata dal 
campo magnetico della trasmissione : si tratti invece di 
un doppino telefonico, a circuito quindi completamente 
isolato dal suolo, converrà porsi sulla linea neutra del- 
le azioni elettrostatiche, per evitare che il circuito sia 
portato a un potenziale troppo elevato, l'attenuazione 
ulteriore delle f. e. m. di origine elettromagnetica si 
potrà ottenere con un conveniente orientamento dei 
due fili rispetto alla trasmissione. cioè collocandoli 
in un piano tangente all'andamento del flusso magne- 
tico in quel punto, così che sia minimo il flusso con- 
catenato col circuito stesso, o, in altri termini, così che 
le residue f. e. m. indotte nei due fili sieno eguali ed 
ugualmente dirette nello spazio, e quindi si elidano 
nel circuito; una compensazione anche migliore si po- 
trà ottenere, quando, trattandosi di linee di servizio, 
anche montate sui medesimi sostegni della trasmissio- 
ne. si dispongano i fili ad elica. 

Che cosa avviene se si tratta di una linea di trasmis- 
sione trifase? , 

Cominciamo col considerare il caso, che i fili sieno 
sostenuti ai vertici di un triangolo equilatero, e osser- 
viamo dapprima il campo magnetico, come quello più 
semplice e di maggiore importanza: conviene perciò 


costruito ora intorno ad O il cerchio di raggio y/r, r, per un 
punto X del cerchio si ha 
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Fig. 2. 


e analogamente per auz, b, e d,; è allora facile verificare 
2, eg 
che di bi = Ul b,» 
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scindere ognuna delle tre correnti in due, una in an- 
ticipo l’altra in ritardo di 30° sulla corrente primitiva, 
e ciascuna pari a quella corrente divisa per y3 ; arri- 
viamo a metterci in presenza di tre sistemi di correnti 
imonofasi, aventi rispettivamente per sede i fili 1 e 2, 
2 e 3,3 e 1, e spostati l'uno rispetto all’altro di un 
terzo di periodo (Fig. 3); di altrettanto sono spostati 


Fig. è. 


nel tempo i campi, cui danno luogo, che si sviluppano 
inoltre nello spazio secondo tre assi disposti a 120°; 
ovvio ne è il risultato, si ha un campo costante e con- 
tinuamente in rotazione, nelle sue linee generali pari 
a quello che si avrebbe, se due fili soltanto fossero per- 


corsì da una corrente continua pari a ls del valore 


cfficace della corrente, che realmente ha sede in cia- 
scun filo, e se la ‘coppia di fili considerata ruotasse 
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nismo, onde si producono le f. e. m. indotte, mecca- 
nismo, che risulta sostanzialmente diverso da quello 
verificato per il caso di una trasmissione monofase. 


Analogo, ma più complesso, è il meccanismo dell'in- 
duzione elettrostalica, poichè non solo il campo elettro- 
slatico ruota anch’esso, ma è continuamente e profon- 
damente deformato dalla presenza della terra; per a- 
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Fig. 5. 


intorno all'asse della trasmissione. compiendo un giro 
in un periodo. 

Nelle sue linee generali. perchè in realtà fra i fili del- 
la trasmissione e nelle sue immediate vicinanze il cam- 
po rotante subisce delle deformazioni, come le subi- 
sce quello che si sviluppa lungo la periferia dello sta- 
tore di un motore a induzione, ma ciò non ha grande 
importanza per la sostanza del fatto e per il mecca- 


vere insieme un'idea di questo movimento e di questa 
deformazione, possiamo valerci dei risultati ottenuti 
per il sistema monofase, e colpire il fenomeno, valen- 
doci dell'andamento dei potenziali nei fili induttori 
rappresentato dalle solite tre sinussoidi spostate di fase 
di un terzo di periodo, in quegli istanti, in cui il po- 
tenziale di uno dei fili è zero, e eguale e contrario 
quindi, rispetto alla terra, quello degli altri due; a- 
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vremo allora di 60 in 60°, di sesto in sesto di periodo, 
e trascurando appunto l'influenza del filo a terra, di 
importanza secondaria, l'andamento della linea neutra 
rappresentato dalla fig. 4. 

Questa linea ruota come quella relativa alle azioni 
elettromagnetiche non è però detto che ruoti in fase 
con questa, non è ad ogni modo più una retta, ma si 
incurva alle estremità verso terra, come, approssimata- 
mente, se si trattasse di una fibra elastica sollecitata 
agli estremi da pesi. 

Dove conviene insistere, oltre che sulla diversa na- 
tura del meccanismo dell’induzione, è sull’assenza di 
ogni angolo morto, dove un filo indotto possa ritenersi 
sensibilmente al coperto dalla doppia influenza della 
trasmissione: le f. e. m. indotte dipendono essenzial- 
mente dalla distanza interposta, i potenziali trovano 
un qualche schermo, quando vicini alla linea, soltanto 
nella vicinanza del terreno: per un doppino telefonico 
c’è vantaggio a disporre i due fili equidistanti dal cen- 
tro della trasmissione, perchè allora il flusso magneti- 
co massimo è parallelo al piano da essi determinato; 
se poi esso è addirittura montato sulla trasmissione, 
p-er essere la linea telefonica di servizio, la posizione 
più conveniente è al di sotto della linea in un piano 
orizzontale. 

Le cose si modificano sensibilmente, quando la linea 
non è più sostenuta ai vertici di un triangolo equila- 
tero; conviene anzi addirittura prendere il caso estre- 
mo. in cui i tre fili sieno disposti in un piano, per 
esempio verticale, poichè allora è particolarmente pro- 
fonda la modificazione, e interessante quindi consta- 
tare che cosa avvenga. 

Cominciamo col considerare la linea neutra per le 
azioni elettromagnetiche, seguendo, poichè in questo 
caso conviene, l'effettivo andamento delle correnti nei 
tre fili: in un periodo le cose si svolgono come nel- 
l'annesso diagramma (Fig. 5), coll’avvertenza, che in 
corrispondenza a 120 e a 300° il campo, per cui le f. e. 
m. sono sensibili, si raddoppia in confronto agli altri 
istanti considerati, perchè, pure essendo i valori istan- 
tanei delle correnti i medesimi, si raddoppia la distan- 
za dei fili, dove queste hanno sede. 

Non c'è più traccia di campo rotante, ma si ha in- 


vece un campo a polarità alternate, che si sposta con‘ 


continuità, nel caso considerato, dall’alto verso il bas- 
so, analogamente a quanto avverrebbe sullo statore di 
un motore a induzione, che fosse stato tagliato lungo 
una generatrice e sviluppato su un piano; durante lo 
spostamento il campo si deforma, perchè non si hanno 
a sede delle tre correnti tre spire di egual ampiezza e 
concatenate fra loro al medesimo modo, così che of- 
frirebbe un qualche interesse lo studio del comporta- 
mento della linea neutra anche per istanti nel dia- 
gramma non messi in rilievo: la necessità di non abu- 
sare della pazienza del lettore costringe a limitare que- 
st'esame a quegli istanti, in cui sta per scomparire in 
basso uno dei campi, mentre nasce in alto, e si prepa- 
ra a discendere, un campo di segno opposto: nel dia- 
gramma ciò avviene in corrispondenza a 30 e a 210°, 
quando i fili estremi sono percorsi da correnti eguali 
e dirette nel medesimo senso, e il filo intermedio è in- 
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vece percorso da una corrente doppia e diretta in sen- 
so contrario: la linea neutra corrisponde allora ai due 
rami di un’iperbole equilatera, che ha il filo di mezzo 
per centro i fili esterni per fuochi, come mostrano sem- 
plici considerazioni geometriche (4); il ramo super.ore 
si è sviluppato in antecedenza intorno al filo, che al- 
l'origine degli angoli era senza corrente, e si disten- 
derà successivamente in una retta, il ramo inferiore. 
che prima invece era una retta, si restringerà successi- 
vamente intorno al filo corrispondente fino a sparire 
col prossimo annullarsi della corrente. 


(1) Le distanze a, b, c (tig. 6) devono infatti soddisfare alla 
proprietà . 


Fig. 6. 


equilatera dal centro e dai fuochi della conica; si ha del 


resto che 
b = Va C, 


e che, per essere b una mediana del triangolo X 13, 
b= Va (a + ce)-4D'; 
sostituendo ad a e c i loro valori 


a = Vb + D? +b Dcosf e c=V8 + P — 2b Dcos’, 

eguagliando e risolvendo rispetto a b, si ottiene 
iena 
2 (2 cos? 13 COTE 1) ? 

che può servire alla costruzione della curva stessa, quando 
non si preferisca adottare l'equazione in coordinate cartesiane 
l £? — y= A, 
dove 


d= 


Va” 
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Anche in questo caso quindi non c'è un vero angolo 
morto, in cui i fili indotti possano vivere indisturbati, 
però si può loro assicurare, almeno a una certa di- 
stanza della trasmissione, una relativa tranquillità, col- 
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Anche per quanto riguarda l’induzione elettrostatica, 
pure mancando, al contrario di quanto si è constatato 
per il monofase, una zona veramente neutra, ci tro- 
viamo in condizioni un po’ migliori che nel caso dei 


Fig. 7. 


locandoli circa all'altezza della trasmissione, poichè la 
linea neutra, specie nel momento in cui il campo è più 
esteso, oscilla appunto in quella zona; per un doppino 
telefonico converrà inoltre disporlo in un piano verti- 
cale. 

Uno spostamento di analogo carattere, in cui però 
l'influenza del terreno trasforma le rette in archi di 
cerchio, risente anche la linea neutra degli effetti elet- 
trostatici, della quale mostra l'andamento in un perio- 
do l'annesso diagramma (Fig. 7); si ha una discesa 
continua di onde alternatamente positive e negative; 
anche qui può offrire particolare interesse l'istante, in 
cui il campo si inverte, cioè come prima, ma senza 
che questo significhi, che l'inversione avvenga nello 
stesso momento d'allora. a 30 e a 210°; a 30° da poco 
ha assunto il filo superiore un potenziale positivo e 
crescente, in corrispondenza al quale si manifesta la li- 
nea neutra superiore, mentre nel filo più basso il po- 
tenziale, al momento dello stesso segno e dello stesso 
valore, va decrescendo, e già intorno a lui si restrin- 
ge, per presto scomparire, la linea neutra, il cui an- 
damento ricorda ancora l’iperbole equilatera. ma più 
non presenta due rami simmetrici (4). 


(1) Le distanze di un punto X della linea neutra dai punti 
1,2e3 e dalle immagini corrispondenti 1’, 2° e 8° (fig. 8) 
devono soddisfare alla condizione 
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che unita alle altre condizioni geometriche risultanti dalla 
tigura conduce a sviluppi troppo complicati per essere in 
pratica utili; per avere un'idea dell'andamento della curva 
basta invece tracciare i cerchi corrispondenti alle condizioni 
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tre fili disposti a triangolo, e la situazione indicata per 
attenuare gli effetti elettromagnetici può anche valere 
per l’induzione elettrostatica, avendo se mai, cura, 
quando sia questa a minacciare maggiormente, di 
avvicinarsi piuttosto al terreno. 

Come è noto, la considerazione di questi problemi ac- 
quista una speciale importanza, quando si tratti di 


e porre l'equazione dianzi accennata sotto la forma 
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dev'essere allora 
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Fig. 8. 


e stabilisce che deve dividersi in due rami, Puno superiore 
al primo cerchio, l’altro inferiore al secondo, sempre più di- 
vergenti dai cerchi, quanto più ci si sposta di fianco alla linea. 
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trazione, perchè allora i disturbi possono raggiungere 
un'entità tale, che dalla possibilità di attenuarli dipen- 
derà in parte lo sviluppo dell’elettrificazione ferrovia- 
ria e la fortuna dei due principali sistemi in gara; la 
ragione fondamentale di questa maggiore influenza sta 
nel fatto, che, per essere un conduttore a terra, gran- 
demente aumenta la distanza dei conduttori tra i qua- 
li agiscono o potenziali o correnti di segno contrario; 
anzi, mentre le azioni elettrostatiche si manifestano 
sensibilmente, come se il potenziale eguale e contrario 
agisse nell'immagine del filo aereo, le azioni elettro- 
magnetiche dan l’impressione, che le correnti di ritor- 
no, lungi dal seguire le rotaie, si concentrino invece a 
una profondità ben maggiore dell'immagine nel terre- 
no ed è probabile come già ebbi ad osservare in altra 
occasione, precedentemente ricordata, che il loro anda- 
mento sia profondamente modificato dalle circostanze 
locali e sopratutto dalla via seguita dalle acque sot- 
terranee : per conservare alle nostre considerazioni la 
necessaria generalità, dovremo invece ammettere, che 
le correnti di ritorno si svolgano proprio al di sotto dei 
fili di contatto e, per seguire i risultati delle poche mi- 
sure esistenti, a una profondità di una decina di vol- 
te l'altezza dei fili stessi sul terreno. 

Ciò premesso è assai semplice la ricognizione di 
quanto avviene pel sistema monofase; si ha un solo 
filo aereo a un potenziale generalmente assai elevato, 
i potenziali indotti degradano tutt'intorno, più rapida- 
mente verso il terreno, più lentamente di mano in ma- 
no che da questo ci si allontana; di linea neutra, al- 
l’infuori di quella segnata dal terreno stesso, non c'è 
traccia che all’infiinito; non molto dissimile è l’'anda- 
mento delle f. e. m. indotte. con l'aggravante, che il 
terreno non è più linea neutra: si hanno quindi, in 
ogni punto, delle onde alternative, e, è bene notarlo, 
alternative soltanto. i 

Più complesse sono le constatazioni per la trazione 
trifase; cominciamo dai fatti elettromagnetici; una pri- 
ma idea si potrebbe avere tenendo conto di quanto so- 
no vicini tra loro i due fili di contatto in confronto 
alla distanza verticale, che li separa dalla sede della 
corrente di ritorno, approfittando allora della circo- 
stanza che la somma delle correnti nei fili di contatto è 
in ogni istante eguale e contraria alla corrente di ri- 
torno, si potrebbero immaginare i fili di contatto fusi 
insieme in una posizione intermedia, e considerare gli 
effetti elettromagnetici del sistema come affatto ana- 
loghi a quelli di un sistema monofase; questo modo di 
prospettare il fenomeno è però soltanto approssimato. 

Per riconoscerne l'esatto svolgimento conviene invece 
immaginare, come si è fatto in precedenza, sostituite al- 
le vere correnti tre coppie di correnti eguali e spostate 
di fase nel tempo di un terzo di periodo, l'una con se- 
de nei due fili di contatto generante un campo ad asse 
verticale, le altre due, ciascuna con sede in uno dei 
fili di contatto e nella linea ideale di ritorno comune, 
generanti due campi ad asse praticamente orizzontale 
(Fig. 9): la composizione di questi campi, condotta 
tenendo conto degli spostamenti di fase e delle direzio- 
ni dianzi accennate, della diversa distanza delle sedi 
delle correnti e della posizione del punto, in cui si vuol 
riconoscere l'andamento del campo, conduce a conclu- 
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dere, che esiste bensì un campo alternativo, che si svi- 
luppa secondo un asse orizzontale, così come nel si- 
stema monofase, ma che si sovrappone a questo un 
campo rotante, per quanto di importanza numerica 
minore. 

Le f. e. m. indotte dipendono quindi, per una parte 
dal trovarsi i fili indotti soggetti ad un campo alterna- 
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tivo, per l'altra dall'essere contemporaneamente sotto 
l’azione di un campo rotante; se mancava una zona 
neutra per il monofase, manca anche per il trifase. 
per l'ulteriore presenza di un campo rotante le proba- 
bilità di scampo sono anzi minori. 

E per l'induzione elettrostatica? succede qualche co- 
sa di simile, che è però più (difficile mettere in evi- 
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Fig. ly. 


denza per l’influenza della terra; il mezzo più sempli- 
ce per trarsi d'impaccio nasce dalla diretta considera- 
zione dell'andamento dei valori istantanei dei poten- 
ziali dei due fili di contatto rispetto alla terra, anda- 
mento, che può essere rappresentato da due sinussoidi 
spostate di fase l'una rispetto all'altra di 60° e corri- 
spondenti a un valore efficace pari a quello della ten- 
sione della linea (Fig. 10); l'osservazione suggerisce al- 
lora di considerare separatamente l'andamento del po- 
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tenziale medio dei due fili rispetto alla terra e quello 
della differenza di potenziale dei fili di contatto fra 
loro, andamenti, che risultano rappresentati da due 
onde spostate di fase l'una rispetto a.l'altra di un quar- 
to di periodo; naturalmente anche qui bisogna tener 
conto, oltre che dei lavori assoluti dei potenziali in- 
duttori, anche della distanza dei conduttori, dove po- 
tenziali opposti hanno sede, ma bisogna ad ogni mo- 
do egualmente concludere, che la contemporanea pre- 
senza dei due campi alternativi ad angolo retto nello 
spazio, a 1/4 di periodo nel tempo, danno luogo a un 
campo alternativo affatto analogo a quello, che si ha 
nella trazione monofase, e ad un campo rotante di mi- 
nore importanza; quest'ultimo appare intero in un s0- 
lo istante in mezzo periodo, quando cioè i potenziali 
dei due fili di contatto sono eguali e contrari, momen- 
to in cui la linea neutra è rappresentata da una retta 
verticale calata in mezzo ai fili, subito dopo essa pie- 
ga e si avvolge sul filo il cui potenziale tende allo 
zero, tutto restando sommerso, per così dire, dalla 
preponderanza del campo alternativo orizzontale, che, 
da zero, che era nel primo istante considerato, di- 
venta massimo, quando i due fili raggiungono il me- 
desimo potenziale rispetto alla terra. 

Anche per l’induzione elettrostatica non cè quindi 
traccia di zona neutra, non solo, ma è sopravvenuto il 
campo rotante a rendere più difficile lo scampo ai fili 
indotti. 

Quanto è stato sviluppato finora porta già ad alcuni 
risultati importanti: sotto il punto di vista delle per- 
turbazioni ai circuiti a correnti deboli, il sistema mo- 
nofase è nettamente superiore al trifase, per l’esistenza 


di quelle zone morte, dove una linea telegrafica o te- 


lefonica può essere impunemente collocata anche a 
breve distanza dalla linea induttrice, zona morta, che 
nel sistema trifase manca sempre più o meno decisa- 
mente; ciò però soltanto nel caso di trasmissione, per- 
chè nel caso di trazione quest'angolo morto manca an- 
che per il monofase; resta però sempre, a vantaggio di 
quest'ultimo, il fatto, che esso non genera che dei cam- 
pi, alternativi; si può infatti allora pensare possibile 
la compensazione, almeno per una ristretta zona del 
terreno, dove debba correre per esempio un fascio di 
linee telegrafiche, mediante un filo ausiliario, anche 
di ferro, e anche mediocremente isolato, che derivi una 
parte della corrente di ritorno, mentre un'analoga 
compensazione sarebbe evidentemente assai più ardua, 
qualora si dovesse contemporaneamente pensare an- 
che agli effetti di un campo rotante. 

Migliori conclusioni si possono però trarre, quando 
si abbiano considerati gli espedienti, che sui sistemi 
ora considerati si possono introdurre per attenuare la 
loro influenza sugli altri circuiti. 

Così è ovvio, che i campi di una linea monofase si 
attenuano considerevolmente, quando si possa dispor- 
re, a fianco della prima coppia di fili, una seconda 
identica e egualmente caricata, ma con polarità inver- 
tite, e che l'analogo risultato di attenuazione, per quan- 
lo riguarda f. e. m. e potenziali indotti, si può ottenere 
anche con una linea sola, incrociando i due fili colla 
maggior frequenza possibile. 

Nel caso di una trasmissione trifase, alla seconda 
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terna possono esser date tre disposizioni diverse, e van- 
laggio non trascurabile, benchè accessorio, di questo 
modo di considerare il problema, è appunto quello di 
mettere in facile evidenza gli effetti di ciascuna; con 
una, nel caso di disposizione a triangolo, i campi ro- 
tanti ruotano insieme, mantenendosi paralleli ed egual- 
mente diretti, si hanno cioè le fasi delle due terne e- 
gualmente orientate, e nulla si ottiene; con l’altra, con 
due soli fili della seconda terna scambiati rispetto alla 
prima, il campo della seconda terna ruota in senso in- 
verso a quello della prima, si ha come risultante un 
campo alternativo; con la terza infine, con tutti i fili 
della seconda terna permutati rispetto alla prima, i 
campi ruotano nel medesimo senso, ma rimanendo co- 
stantemente di segno oppusto, si ha quindi la miglior 
compensazione: nel caso di una sola terna è perciò so- 
lo permutando a brevi intervalli tutti e tre i fili, o dis- 
ponendoli ad elica, che si possono attenuare i fenome- 
ni induttivi. 

Analogamente, se i fili della terra son disposti in un 
piano verticale, lo scambio dei fili estremi inverte la 
polarità del nuovo campo rispetto all'antico, ma in- 
verte anche il movimento di traslazione; un’attenua- 
zione sensibile si ottiene soltanto permutando tutti 
i fili. 

A questo modo le trasmissioni monofasi e trifasi fi- 
niscono praticamente per equivalersi, e la seconda può 
mantenere la sua prevalenza sulla prima in dipen- 
denza delle altre proprietà caratteristiche. 

Per il caso della trazione era mancato finora ogni 
suggerimento veramente utile; il sistema monofase di- 
mostra però ora una nuova possibilità, che ha trovato 
per la prima volta la sua applicazione nel gennaio 1914 
sull’elettrificazione ferroviaria economicamente più 
importante, che esista, cioè sulle linee della New York, 
New Haven e Hartford Railroad, che è passata in que- 
sti mesi da cinquecento chilometri di binario elettri- 
ficato a quasi un migliaio (å); ivi è stato infatti trasfor- 
mato il sistema monofase esistente a 11000 volt in un 
sistema a tre conduttori a 22 000 volt, di cui i condutto- 
ri esterni sono rispettivamente il filo di lavoro di pri- 
ma, che non ha subito, al pari del materiale mobile, 
alcuna modificazione, e un nuovo filo di alimentazione, 
il conduttore neutro essendo le rotaie e la. terra, e i 
tre conduttori venendo riuniti, ad intervalli di alcune 
miglia, da autotrasformatori; in tal modo le influen- 
ze elettrostatiche sono ridotte a quelle più modeste di 
una semplice trasmissione monofase, poichè filo di 
contatto e alimentatore sono a potenziali eguali e con- 
trari; inoltre questi due fili sono percorsi da correnti 
eguali e contrarie per quanto riguarda l'alimentazione 
dei trasformatori, per le quali quindi si comportano 
ancora come una linea di trasmissione e non di tra- 
zione; il filo di lavoro è però anche sede della corren- 
te erogata ai treni, che, utilizzando per il ritorno la 
terra, è, per l’induzione, la più pericolosa; ma ogni 
treno è alimentato contemporaneamente dai due estre- 
mi della sezione in cui si trova, anzi con momenti del- 
le correnti, cioè in corrispondenza a prodotti delle 


sm 


(1) L’ Elettrotecnica : 1914, pag. 468. 
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correnti per le distanze dai due estremi, praticamente 
eguali fra loro; gli effetti induttivi, dovuti a questa 
parte della corrente, sono quindi, specie appunto nelle 
adiacenze della linea, fortemente attenuati, così come 
se si trattasse di una trasmisssione, in cui fosse stata 
praticata la permutazione agli appoggi. 

Il merito grandissimo dell’espediente sta inoltre nel 
fatto, che esso è stato ideato ed applicato innanzi tutto 
per accrescere ancora il raggio utile del sistema, già 
di per sè più elevato che nella trazione trifase per il 
facile impiego dell'alta tensione fino al filo di con- 
tatto, e di avere insieme efficacemente provveduto al- 
l'attenuazione dei fenomeni d’induzione, che pur già 
erano per la parte più grave, la elettromagnetica, con- 
siderevolmente inferiori a quelli prodotti dalla trazio- 
ne trifase, ancora in dipendenza dell'impiego di ten- 
sioni maggiori. 

Non credo che nulla di simile sia mai stato tentato 
nella trazione trifase, e mi sembra difficile il riuscir- 
vi, almeno con altrettanta semplicità di mezzi; ma, a 
parte quel che possa accadere in avvenire, oggi, dopo 
la felice applicazione di quest’espediente, la trazione 
monofase ha confermato, per quanto riguarda i distur- 
bi telegrafici e telefonici, quel sicuro vantaggio, che 
le dava l'assenza di campi perturbatori rotanti. 

Così lentamente tende a risolversi il problema della 
coesistenza degli impianti elettrici coi telegrafi e coi 
telefoni, piuttosto col sussidio di utili accorgimenti nel- 
la costruzione degli impianti perturbatori, che co'l’im- 
piego, negli impianti perturbati, di dispositivi, spesso 
ingegnosi, ma quasi sempre ingombranti, e, per gli 
esercizi più delicati, non sufficienti e non scevri di in- 
convenienti. 


LA TRASMISSIONE CON BIELLE 


NELLE LOCOMOTIVE ELETTRICHE 
Ing. LEONARDO BRASCA 


Il signor Buchli, della Ditta Brown Boveri di Baden, 
ha pubblicato sulla «-Elektrotechnische Zeitschrift » 
(numeri del 28 maggio e 4 giugno 19414) un notevole 
studio sopra questo argomento e le considerazioni 
svolte e le conclusioni a cui egli è giunto sono così im- 
portanti, che io credo opportuno richiamare l’attenzio- 
ne dei tecnici italiani su di esso. Quasi contempora- 
neamente, e precisamente sulla « Elektrische Kraft- 
betriebe und Bahnen » del 14 giugno 1944, compariva 
un articolo del signor A. Wichert sulla stessa que- 
stione, ed il problema veniva considerato in un modo 
alquanto differente. Le conclusioni a cui entrambi gli 
autori sono giunti sono però pressochè identiche. 

Queste ricerche sono nate dal desiderio di spiegare 
l'origine di vibrazioni fortissime constatate ripetuta» 
mente durante la marcia di alcune fra le più moderne 
locomotive elettriche, segnatamente di parecchie di 
quelle adibite alla linea del Léòtschberg, e tali da ren- 
dere impossibile la loro messa in servizio. In alcune 
locomotive si arrivò persino alla rottura delle bielle. 

Tali vibrazioni non si avvertivano affatto per 
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alcune locomotive, anche se spinte ad una velocità 
di 75 Km-ora; per altre invece e dello stesso tipo, già 
a velocità di 35-40 Km. tali fenomeni assumevano un 
carattere di particolare violenza. 

La causa principale di tale anormale funzionamen- 
mento è data dall'esistenza di giuochiì fra i bottoni di 
manovella ed i relativi cuscinetti delle teste di biella. 

Noi possiamo ridurre schematicamente la trasmis- 
sione con bielle di una’ locomotiva elettrica al caso più 
semplice della trasmissione fra due assi paralleli, di 
cui uno motore e l’altro mosso, che si trasmettono il 
movimento mediante due bielle e colle manovelle spo- 
state di 90° fra loro. 

Il collegamento con bielle di due assi è stato il si- 
stema sinora generalmente usato nelle locomotive a 
vapore e non ha mai presentato alcun inconveniente; 
si deve però notare che l'applicazione che del sistema 
con bielle fu fatta nelle locomotive elettriche, differisce 
sostanzialmente da quella nelle locomotive a vapore. 
In queste infatti gli assi accoppiati mediante bielle 
sono anche collegati dalla rotaia, la quale ha l'ufficio 
di obbligare tutti gli assi a compiere un eguale nume- 
ro di giri. 

Nelle locomotive elettriche invece, ir collegamento 
fra l’asse motore e l'asse mosso è unicamente affidato 
alle bielle e le cause perturbatrici del moto rotatorio 
sincrono, che provengono dal sistema di trasmissione, 
possono produrre degli effetti tangibili. Se a queste 
cause perturbatrici si opronessero delle forze di rea- 
zione che tendessero a mantenere il sincronismo, i fe- 
nomeni sarebbero insensibili; è quello appunto che si 
è verificato nelle locomotive trifasi dei Giovi e del 
Sempione. Nelle locomotive a corrente continua inve- 
ce, manca da parte del motore la reazione alle cause 
perturbatrici e in esse i fenomeni si sono verificati in 
modo più frequente e più notevole. 

La trasmissione con bielle fra duc assi paralleli col- 
Ie manovelle a 90°, offre l'esempio di un problema sta- 


Fig 1. 


ticamente indeterminato, inquantochè per la determi- 
nazione delle due forze indotte nelle bielle non si dis- 
pone che di un'unica equazione, la quale esprime che 
la somma dei momenti di tali forze rispetto al centro 
deve essere eguale al momento motore. 


P, r sen a + P,r cos a= Moore 


Occorre quindi ricorrere ad un’altra relazione che 
tiene conto delle deformazioni che si possono genera- 
re nelle bielle. 


154 L'’ELETTROTECNICA 


E si vede facilmente che immaginando una deforma- 
zione del sistema, mentre la deformazione nella biella 
che precede è esprimibile con ¢ sen a, quella della biel- 
la che segue è c cos a, dove c è una costante ed a l'an- 
golo variabile di rotazione che la manovella che pre- 
cede forma coll'orizzontale di riferimento. 

Gli sforzi sono però proporzionali alle deformazioni, 
e cioè 


P=Ksena P,=Kcosa 


E quindi 
. Kr sen” a+ Kr così a = M motore 
Kr= Mw 


La costante K è quindi niente altro che la forza co- 
stante agente alla periferia del bottone di manovella. 
Le forze trasmesse dalle bielle hanno dunque un ‘an- 


2 =. — — P — -- 
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damento sinusoidale e precisamente per la biella che 
precede lo sforzo è K sen a, per quella che segue K 
COS a. 

Questo nel caso però che le deformazioni delle ma: 
novelle e degli alberi, e i giuochi nei bottoni di ma- 
novella. siano trascurabili rispetto alle deformazioni 
delle bielle. | 

Ma nel caso pratico, mentre le deformazioni delle 
bielle possono raggiungere nel caso della massima sol- 
lecitazione 0,2 + 0,5 mm. non è raro il caso di giuo- 


Fig. 3. 


chi di 1 mm. e anche di 1,5 mm. Non si può quindi 
tralasciare tale elemento nel calcolo della trasmissione. 


Il signor Buchli studia appunto l'influenza di un ta- 


le giuoco. 

In primo luogo si vede facilmente che le due mano- 
velle corrispondenti e collegate da una biella non so- 
no più parallele fra loro ma formano un angolo 4 a, 
che dipende dal giuoco. 

~ Se supponiamo poi che, rispetto al giuoco, le defor- 
mazioni del meccanismo siano trascurabili, si arriva 
alla conclusione che la trasmissione del momento mo- 
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tore viene affidata alternativamente ora alluna. ora 
all'altra biella, e che nelle posizioni delle manovelle 
inclinate di circa 45°, 90° + 45°, 180° + 45° ecc. tutto 
lo sforzo improvvisamente passa da una biella all’al- 
tra, cosicchè per ogni quarto di giro una sola delle 
bielle partecipa alla trasmissione, l'altra biella essen- 
do trascinata completamente inerte. 

Poss.amo facilmente vedere come avvenga quc- 
sto: (41) 

Se consideriamo i due triangoli A B C A, B, C, (fi- 
gura 3) possiamo scrivere che 


BC=AC sea BAC 
A,B, =4,C, sen ACB 
Se, come si è detto sopra, indichiamo con a l'ango- 
lo MOC e con ^a l'angolo di precessione C O A si ha 
approssimativamente 


angolo B A C =180°—(a— 1a) 
angolo A, C,B,=a—90°— da 
quindi 
B C =r Aasen |189'—'a— 1a} =r 1a sen (a — la) 
A B =r Aa sen (a — Aa — 90°) =r d a cos (a— Aa) 


Finchè sen (a — 4a) sarà minore di cos (a — da) la 
biella che precede sarà la sola che trasmetterà il mo- 
vimento; quando sen (a — Aa) = cos (a— Au), e cioè 
per i valori di a riportati sopra, la trasmissione passa 
dalla biella che precede a quella che segue e così di 
seguito. - 

Avviene dunque il seguente fenomeno: mentre una 
delle bielle è impegnata nella trasmissione, esiste un 
certo giuoco fra i bottoni ed i cuscinetti delle teste del- 
laltra biella, talchè essa potrebbe compiere una pic- 
cola traslazione orizzontale. 

Il valore di tale traslazione va man mano aumen- 
tando coll’avvicinarsi di quest'ultima biella al punto 
morto e quivi raggiunge il suo massimo : col procedere 
della rotazione tale traslazione va ora diminuendo si- 
no a ridursi a zero, ed in quest’istante questa seconda 
biella viene improvvisamente a partecipare alla tras- 
missione. 

Tale contatto fra i bottoni di manovella ed i cusci- 
netti non avviene dolcemente, bensì con urto, giacchè, 
come ben fa risaltare l'ing. Buchli mediante una bre- 
ve ca!colazione, la velocità relativa del bottone di ma- 
novella rispetto alla biella non è zero. E risulta anche 
da esempi numerici che se il giuoco è di 5 mm. la ve- 
locità relativa è di 30 centimetri, mentre è di soli 5 cen- 
timetri se il giuoco è 2 mm. 

L'intensità di tali urti dipende dalla grandezza delle 
masse rotanti e dal numero dei giri; essa fa aumen- 
tare la sollecitazione delle bielle, indipendentemente 
dal fatto poi che, avvenendo il brusco passaggio dello 


(1) ìl signor Buchli ricorre solo all’immaginativa del lettore, 
mentre il signor Wichert dà una dimostrazione matematica. 
Io mi sono studiato di conciliare e compendiare in una le due 
diverse dimostrazioni. Del resto il fenomemeno è semplice e 
non richiederebbe uso dell'analisi. 
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sforzo da una biella all'altra nelle vicinanze di 45°, lo 


sforzo indotto nella biella è a 1.41 volte quel- 
sen 45 


lo massimo che nel caso dell'andamento sinusoidale 
dello sforzo si verificherebbe. 

Infine, considerando ora anche le deformazioni del 
sistema, si vede che in quel rapido impegnarsi di una 
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Fig. 4. 


biella nella trasmissione, la deformazione elastica 
passa pure rapidamente da una parte all’altra e si ge- 
nerano così delle vibrazioni nelle bielle. 

Il diagramma di trasmissione diventa quindi quello 
indicato nella figura 4. 

Si verifica dunque un urto e cioè la massa motrice 
tende ad essere ritardata, e quella mossa, invece, ad 
essere accelerata. 

ll movimento di rotazione uniforme dei due assi ten- 
de quindi ad essere disturbato. 

Grande influenza sul valore degli sforzi ha pure la 
variazione della lunghezza di una sola delle due bielle. 
Dai diagrammi e dalle considerazioni svolte dal Bu- 
chli si deduce che, pur non variando il modo di tras- 
missione, che avviene sempre alternativamente ora 
coll’una ora coll’altra biella, le sollecitazioni nella biel- 
la più corta diventano molto più grandi, anzi esse ac- 
quistano un valore infinito per le posizioni ai punti 
morti. , 

Da ciò l’importanza non solo di osservare le distanze 
fra i perni dei vari assi, ma anche di una costruzione 
assai rigida che si deformi poco sotto gli sforzi con- 
tinuamente variabili a cui essa è soggetta in esercizio. 

Infine il Buchli esamina l'influenza del giuoco nei 
cuscinetti degli assi stessi nella supposizione che tale 
giuoco sia grande rispetto a quello nei cuscinetti delle 
bielle. 

Il modo con cui la trasmissione si effettua differisce 
dai precedenti, e inoltre si verificano dei fenomeni se- 
condari di movimento degli assi relativamente ai cu- 
scinetti. 

Se si suppone che il solo asse mosso presenti un giuo- 
co nei cuscinetti, la mezzaria di tale asse non resta 
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fissa durante il movimento di rotazione, ma descrive 
una superficie conica. 

Il vertice del cono è situato dalla parte della mano- 
vella che lavora e pertanto in un giro esso si sposta 
quattro volte da una parte all'altra dell'asse. 


* * 


Il fenomeno principale però che ha luogo nei casi 
sopra considerati, cioè sia che esista un giuoco nei cu- 
scinetti delle teste delle bielle o che il giuoco sia nei 
cuscinetti degli assi stessi, è che la manovella motrice 
precede di un angolo Aa la corrispondente manovella 
mossa. 

Nel caso teorico di assenza di giuochi, tali manovel- 
le sono invece evidentemente sempre parallele. 

L'angolo Aa è variabile e questo lo si deduce dalle 
relazioni (vedi pag. 154). 


BCl=rAasen(a—-4a) 
A. B,=r dacos (a — 4a) 


Finchè la biella che precede trasmette il momento, 
deve essere B C eguale al giuoco cioè il prodotto 


r asena (trascurando 4 a) 


è costante. Se a va aumentando da 45° a 90° + 45° 
(campo d'azione della manovella che precede) il seno 


V2 


varia da 
2 


aiedaia va e in relazione quindi 4a 


diminuisce per poi aumentare, per cui l'angolo Aa 
varia secondo il diagramma della figura 5. 

Nel tratto A B cioè per a fra 45° e 90°, da diminui- 
sce e la massa mossa quindi accelera; nel tratto BC 
fra 20° e 90° + 45° Aa aumenta e la massa mossa: ri- 
tarda. Questo però nel caso di bielle rigide, e allora 
la variazione di da è la massima possibile. 

Se invece le bielle sono molto elastiche in modo che 
esse sì deformino notevolmente sotto lo sforzo di tras- 


TAa 


missione, cosicchè l'angolo adi precessione aumenti 
fino a far impegnare contemporaneamente tutte e due 
le bielle, la variazione di 4a diventa nulla; cioè l'in- 
fiuenza del giuoco viene a cessare. 

Nel caso delle bielle rigide o poco elastiche, ha luo- 
go quindi questo fenomeno di grande importanza: du- 
rante un giro le due masse rotanti non si muovono 
entrambe uniformemente ma esse variano periodica- 
mente la loro velocità. 

Questa variazione è inversamente proporzionale al 
loro momento d'inerzia e proporzionale direttamente 
alla variazione dell'angolo du. 
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Se supponiamo perciò che l’asse mosso si muova di 
moto uniforme (ruota) la massa rotante motrice su- 
bisce delle oscillazioni intorno al proprio asse. Il mo- 
mento allora che le bielle trasmettono non è più co- 
stante, perchè la massa rotante diventa un volano che 
ora immagazzina energia ed ora restituisce l'energia 
immagazzinata. 

I fenomeni considerati sin qui, pur essendo importan- 
ti, non potrebbero però produrre alcun effetto tangibi- 
le, se non entrasse in giuoco un altro fatto e cioè l'e- 
guaglianza del periodo d’oscillazione proprio del corpo 
rotante e di quello delle oscillazioni sopra ricordate. 
Siccome lo smorzamento di queste oscillazioni è picco- 
lo, quando si verifica l'eguaglianza dei due periodi di 
oscillazione, ha luogo un fenomeno di risonanza che 
ha come risultato un aumento nell’ampiezza di oscil- 
lazione. 

A questo aumento corrispondono sollecitazioni ele- 
vate nelle bielle e tali da diventare pericolose, e vi- 
brazioni del telaio della macchina che porta gli assi 
rotanti e sul quale si riportano le reazioni delle forze 
in giuoco. 

Il fenomeno viene spiegato più a fondo dal Wichert 
nel seguente modo: supponiamo che la locomotiva sia 
in corsa e che improvvisamente vengano disinseriti ì 
motori. La manovella del motore, un istante prima 
della disinserzione, precedeva quella mossa di un cer- 
to angolo. Le bielle erano perciò deformate e l'energia 
statica corrispondente a tale deformazione diventa ora 
libera. Il rotore perciò, relativamente alla ruota, si 
muove in senso contrario finchè il bottone di manovel- 
la viene in contatto col cuscinetto della testa di biella e 
viene perciò costretto a muoversi nel senso di rotazio- 
ne della ruota; si verifica allora di nuovo il contatto 
fra bottone e cuscinetto ma nelle posizioni opposte al- 
la precedente e il giuoco ricomincia da capo. 

Se il contatto fra bottone e cuscinetto avviene pro- 
prio quando il momento tende ad aumentare, allora al 
rotore viene ogni volta ad essere trasmessa una quan- 
lità di energia cosicchè l'energia che esso possiede va 
aumentando. 

Il bottone di manovella descrive cioè delle oscilla- 
zioni di ampiezza crescente, venendo in contatto alter- 
nativamente ora con una parte del cuscinetto ora col- 
la parte opposta. Siccome una parte solo dell’oscilla- 
zione è dì natura elastica e il giuoco nei cuscinetti è 
di un ordine di grandezza comparabile colle deforma- 
zioni, la durata dell’oscillazione è influenzata gran- 
demente dal giuoco. 

Il tempo che il bottone impiega a superare il giuoco. 
è tanto minore quanto maggiore è la velocità (si in- 
tende la velocità relativa del bottone rispetto al cusci- 
no) cioè quanto maggiori sono le oscillazioni; cosic- 
chè il periodo dell’oscillazione diminuisce coll’ampiez- 
za. Ma se tale periodo va diminuendo, siccome invece 
il periodo secondo il quale avviene la variazione del 
momento non cambia, dovrà avvenire che le vibrazioni 
non aumenteranno sempre la loro ampiezza ma invece 
la diminuiranno, per poi tornare ad aumentarla e co- 
sì via. 
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Si vede dunque che il fenomeno non è molto sem- 
plice. | 

Comunque, anche limitandosi alle considerazioni 
svolte dal Buchli, siccome la durata di oscillazione 
propria di un corpo rotante è data da 


o T=2n y’ 
E C 


dove 6 è il momento d'inerzia e C una costante che 
diperde dall’elasticità delle bielle, si vede che sicco- 
me C è grande, perchè di solito le bielle sono poco cla- 
stiche, T è piccolo. 

Esiste quindi il pericolo di oscillazioni di grande am- 
piezza solo alle grandi velocità. 

Se si diminuisce C coll’introduzione di organi elasti- 
ci nel meccanismo di trasmissione, allora si innalza T 
ed il pericolo di risonanza è escluso per le velocità nor- 
mali di corsa. 

Resta però il pericolo per le basse velocità. 

Ecco dunque un mezzo per togliere gli inconvenien- 
ti ed i pericoli che si possono presentare nella trasmis- 
sione con bielle. 

Si deve notare poi che aumentando l'elasticità del 
sistema, diminuiscono anche le intensità degli urti, 
nonchè la variazione dell'angolo A a e quindi il moto 
rotatorio è meno perturbato. 

Nelle locomotive elettriche non si presenta un caso 
così semplice come quello sin qui considerato, perchè 
normalmente si hanno degli assi ausiliari. Con tale 
introduzione, aumentandosi il numero dei perni, au- 
menta anche il pericolo di inesatta posizione e distan- 
za degli assi e la presenza di un numero maggiore di 
cuscinetti aumenta il numero ed il valore dei possibili 
giuochi. 

Da questo punto di vista è certamente preferibile il 
sistema ideato dal Buchli stesso che sopprime gli as- 
si ausiliari, a parte anche le considerazioni di peso € 
di costo che militano a suo favore. 

Nelle locomotive con un solo motore, la massa ro- 


tante di questo costituisce la massa motrice, le ruote 


la massa mossa. In tal caso il pericolo della risonanza 
è assai meno grave, giacchè qualora aumentassero le 
oscillazioni del rotore e con esse le sollecitazioni delle 
bielle, le ruote, formando come un giunto ad attrito, 
coi loro scorrimenti impedirebbero che le sollecitazio- 
ni diventassero pericolose. Normalmente le bielle so- 
no calcolate in modo che, sotto un carico corrisponden- 
te all'aderenza calcolata con un coefficiente di 4/3 del 
peso aderente, il coefficiente di sicurezza sia ancora tre 
circa. 

Invece nelle locomotive con due motori collegati fra 
loro con bielle, il pericolo di risonanza esiste, e la pra- 
tica lo ha confermato. 

L'introduzione di organi elastici è però rimedio ef- 
ficace e toglie completamente ogni pericolo. E lo ha 
dimostrato il Buchli con due locomotive del Létsch- 
berg, che presentavano dei forti fenomeni di vibra- 
zione, fenomeni che, con l'introduzione di ruote den- 
tate elastiche, sono completamente scomparsi. 


i i e ia ei 
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L’ ACCUMULAZIONE DEL CALORE 
E IL PROBLEMA DEL RISCALDAMENTO 
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Lo studio degli ingegneri elettricisti è ora prevalen- 
temente rivolto alla ricerca di nuovi sbocchi per la e- 
nergia elettrica, già da qualche tempo abbondante sul 
mercato industriale. | 

Uno dei campi più fecondi di applicazioni, che in 
ltalia è tuttora escluso da ogni progresso in causa del- 
assurda tassa sul consumo dell'energia elettrica. è 
quello del riscaldamento domestico. In altri paesi, 
più fortunati del nostro, nei quali si vide la contraddi- 
zione esistente fra il tassare con 6 centesimi 864 calo- 
rie, mentre non si tassano le altre fonti di calore, lo 
sviluppo preso dal riscaldamento elettrico, e compren- 
do in questo anche la cucina elettrica, è stato note- 
volissimo, ed ha portato grandi vantaggi tanto alle so- 
cietà esercenti quanto ai consumatori. | 

L'esempio più tipico di questi paesi è l'Inghilterra, 
dove, nonostante quasi tutta l'energia elettrica venga 
prodotta termicamente, il riscaldamento e la cucina 


elettrici sono comunissimi e si vanno sempre più diffon- 


dendo. Le imprese elettriche favoriscono con ogni pos- 
sa questo maggior sviluppo» perchè è stato dimostrato 


dall'esperienza di questi ultimi anni che l’introduzio-. 


ne su larga scala di tariffe di favore per il riscalda- 
46.000 | 
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1 - kW totali connessi alla rete : 

2 - KW connessi per forsa motrice : 

2 - kW connessi per luce ; 

4 - massima domanda, escinse le tramvie. 


mento e per la cucina elettrici ha migliorato di molto 
il fattore di carico delle centrali non aumentando la 
massima richiesta che in proporzioni molto inferiori. 
Per citare un esempio riproduco qui un diagramma 
tolto dall’Flectrician (6 nov. 1914, pag. 139) che mo- 
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stra l'andamento delle vendite di energia in questi ul- 
timi anni da parte di una delle Società più importanti 
di distribuzione esercenti nei sobborghi di Londra 
nei quali predominano le abitazioni. Come si vede da 
esso, il fattore di utilizzazione estivo della centrale è 
cresciuto in 3 anni dal 26 al 37 % e quello invernale 
dal 38 al 42 %, mentre il totale dei KW connessi è 
cresciuto del 220 %, l'aumento essendo dovuto nella 
massima parte allo sviluppo del riscaldamento e cu- 
cina. 

Da noi l'esperienza disgraziatamente è ancora da fa- 
re e mentre si attende che l'abolizione della tassa 
ci permetta di risolvere praticamente e completamen- 
te l'interessante questione, è utile esaminarne qualche 
lato per chiarire le idee su quanto ci si possa aspettare 
dall’introduzione su larga scala del riscaldamento elet- 
trico in Italia. 

Riservandomi di parlare del lato economico genera- 
le della questione in un prossimo articolo, conto ora 
di studiare un po’ davvicino il punto più nuovo di es- 
sa, cioè il problema dell’accumulazione di calore. 

In Italia dove per ora la grande maggioranza degli 
impianti idroelettrici manca di serbatoi, anche solo 
notturni, tutta, o se non tutta gran parte dell'energia 
disponibile di notte, è perduta e nessun utile ne rica- 
vano le imprese esercenti. 

La vendita di essa, anche a prezzi minimi, ha sem- 
pre rappresentato un’aspirazione ben comprensibile 
delle società distributrici, e se non si è pensato di uti- 
lizzarla per il riscaldamento si è perchè la tassa lo ha 
impedito. 

Fra i paesi del mondo dove l'utilizzazione delle for- 
ze idrauliche è più sviluppata vi sono la Svizzera e la 
Scandinavia, dove abbondano impianti le cui condi- 
zioni sono simili a quelle degli impianti Italiani, e do- 
ve non esiste tassa sull'energia elettrica. In essi e Spe- 


cialmente in Scandinavia nella quale, a causa del cli- 


ma, l’impiego dell’energia elettrica per riscaldamento 
si impone come un problema importantissimo, lo stu- 
dio dell’accumulazione di calore ha portato alla co- 
struzione di apparecchi assai perfezionati e rispon- 
denti benissima allo scopo. Altri apparecchi, pure as- 
sai ben costrutti, ci provengono dall'Inghilterra e dal- 
America e alcuni furono studiati anche in Italia. 

Dei diversi tipi di apparecchi mi occuperò in un ar- 
ticolo successivo: esaminerò ora il problema dai pun- 
ti di vista generali tecnico ed economico. 

Per quanto riguarda il riscaldamento di ambienti 
il problema si imposta così: costruire un apparecchio 
che assorba energia elettrica e la trasformi in ca- 
lore per un dato periodo di tempo della notte, perio- 
do che varia dalle 10 alle 12 ore a seconda dei diagram- 
mi di carico e dei diversi mesi dell’anno, e che renda 
durante il giorno il calore assorbito in un altro pe- 
riodo che da poche ore, in autunno e primavera, può 
arrivare a 12-14 ore nell'inverno. Perfetta regolabilità 
di carica e di emissione del calore accumulato sono 
requisiti assolutamente necessari, costo non molto ele- 
vato e dimensioni e peso non ingombranti sono altri 
requisiti importanti. 

Gli apparecchi vanno naturalmente costruiti per il 
massimo carico a cui debbono sottostare: cioè per la 
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produzione di calore necessaria nei giorni più freddi 
dell'anno. È difficile dare cifre precise, perchè le con- 
dizioni locali variano evidentemente entro limiti mol- 
to vasti; ma per un calcolo che dia un'idea delle gran- 
dezze in gioco, si può assumere che nel Nord d’Italia. 
per il riscaldamento di ambienti in fabbricati non iso- 
lati e con le dimensioni di aperture normali nelle 
case d'abitazione, si debbano fornire circa 20 calo- 
rie-ora per ogni m; di ambiente da riscaldare e per 
periodi variabili da 14 ore al giorno nei giorni più 
freddi, fino a 5-6 ore nei giorni meno freddi, all’'ini- 
zio e alla fine dell'inverno. 

Siccome la durata media del riscaldamento è da noi 
compresa fra i 120 e i 140 giorni all'anno ; in media 
130 giorni, ne viene che la durata media del riscalda- 
mento può essere assunta fra le 1200 e le 1300 ore al- 
l'anno. D'altra parte il tempo utile per l’accumulazio- 
ne può essere al massimo ii ore ogni giorno, e quindi 
in totale 130 x 11 =4430 ore all'anno. 

Per 100 m° d’ambiente nelle condizioni considerate 
occorreranno dunque annualmente 2000 calorie-ora 
per 1250 ore in media, cioè 


2000 X 1250 —_ Dea 
gag = 2900 kWh 


Siccome durante l’accumulazione una parte del ca- 
lore prodotto non viene accumulata, ma si diffonde 
nell'ambiente attraverso il coibente, si dovrà fornire 
all'apparecchio maggiore quantità d'energia che non 
quella corrispondente esattamente alla cifra riportata 
di 2500 kWh. In realtà il calore non accumulato non 
si perde poichè disperdendosi nell’ambiente ne dimi- 
nuisce il raffreddamento notturno: ma d'altra parte è 
facile vedére che la quantità di calore necessaria a porta- 
re un ambiente la mattina dalla temperatura a cui si è 
raffreddato durante la notte alla temperatura di regime 
è trascurabile davanti alla quantità di calore che sì 
deve fornire durante tutto il giorno all'ambiente stesso 
per mantenere la temperatura a quella di regime. In 
generale la prima è dell'ordine di pochi percento del- 
la seconda. Se si aggiunge a ciò l'abitudine generale 
di aprire la mattina le finestre delle diverse camere per 
rinnovare l'aria, si vede che il calore non accumulato 
può considerarsi in massima parte come perduto. 

Ora nei migliori apparecchi di accumulazione di ca- 
lore il rendimento totale fra carica e scarica giorna- 
liere non oltrepassa il 70 + 75 %. Supponendo, per 
tener conto anche del calore che non si accumula, che 
questo permetta un'economia di calore del 5 % duran- 
le il giorno, supposizione certo assai favorevole, ne 
viene che il rendimento totale può essere assunto gros- 
solanamente uguale all'80 %. 


All’apparecchio si dovranno quindi fornire ogni 


anno: 
2900 ano. 
08 = 3625 kWh 
con un carico medio di: 
3629 ərə). 
1430 — 2,53 kW 


Voc. II - N. 7. 


e un carico massimo di: 


2000 141 


L'utilizzazione annuale dell'energia sarà dunque: 

3625 

3,08 

e l'apparecchio dovrà avere una capacità massima di 
accumulazione di 


2000 x 14 = 28000 calorie. 


= 986 ore 


"1 


Con queste cifre è facile eseguire un confronto ra- 
pido col sistema di riscaldamento più in uso da noi 
e più perfezionato : il termosifone. 

Dati pratici, dedotti da molti impianti funzionanti 
da parecchi anni, e dai quali ho tratto le cifre succi- 
tate riguardanti le durate annuali di riscaldamento, 
concordano nello stabilire come consumo medio gior- 
naliero di antracite la cifra di 4 Kg. per 100 mî di 
ambiente riscaldato. Per una durata media del riscal- 
damento di 130 giorni annui, si ha un consumo totale 
di Kg. 520 all'anno per ogni 100 m° di ambiente ri- 
scaldato. Il rendimento totale corrispondente a questi 
dati, se si considera che l’antracite possegga 7500 calo- 
rie per Kg. è dato da: 


2000 x 1250... 
TEU) x 590 0:94 


cifra abbastanza elevata ma superata normalmente 
in impianti bene eseguiti. Il termosifone infatti uti- 
lizza il combustibile nelle migliori condizioni, poichè 
la temperatura dell’acqua non supera mai i 90° + 95°, il 
carbone brucia assai lentamente e completamente e 
tutte le tubazioni essendo negli ambienti le perdite 
di calore all’infuori della caldaia sono pressochè nulle. 
Se prendiamo il prezzo medio di L. 60. per tonnellata 
di antracite sminuzzata, prezzo che. in tempi normali, 
non è certo buon mercato, la spesa annua è di 
60 x 0,52 = L. 31,20. Per spesa uguale si dovrebbe 
31,20 _ L. 0.0086 ci 

—— = L. 0, cioè me- 
3629 

no di un centesimo, e il kW anno, poichè si tratta di 
utilizzazione eminentemente annuale 


L. 986 x 0,0086 = L. 8,50. 


quindi pagare il kWh L. 


Come si vede la differenza di prezzo è troppo forte 
perchè si possa pensare di poter rendere di uso co- 
mune l'accumulazione di calore allo scopo di sempli- 
ce riscaldamento. Infatti le nostre Società esercenti 
possono già vendere il kW-anno notturno a 30 -- 40 lire 
per scopi diversi, e ben difficilmente potrebbero adat- 
tarsi, salvo casi specialissimi, a ridurre il prezzo del- 
l'energia a valori così bassi come sono richiesti per il 
riscaldamento dalla concorrenza col termosifone. 

La cifra ottenuta è troppo bassa anche se conside- 
rata come la differenza fra il prezzo di vendita del 
kW-anno a orario continuo, e il prezzo del kW-anno 
a orario limitato, p. es. di iå ore al giorno nei giorni 
feriali, cosicchè gli stabilimenti che acquistano ener- 
gia a forfait per tutte le 24 ore non potrebbero salvo 
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casi speciali, economicamente utilizzare l'energia so- 
vrabbondante di notte per il riscaldamento. Questo mo- 
stra anche come la riduzione della tassa a 1 cmc. non 
tolga di mezzo l’assurdo. perchè l’energia verrebbe 
sempre tassata al 115 per cento del suo valore. 

Il prezzo dell'energia è dunque una prima difficoltà 
che si può ben giudicare, nella grande maggioranza dei 
casi, insuperabile. Ci sono però altri dubbi e inconve- 
nienti di genere economico che conviene esaminare. 

Anzitutto vi è la questione della potenza massima 
richiesta da impianti di tal genere. Se infatti consi- 
deriamo una casa di non grandi dimensioni: di 40 lo- 
cali p. es., il volume totale degli ambienti da riscalda- 
re può essere ritenuto, con sufficiente approssimazione, 
compreso fra i 2000 e 2400 m°: assumiamo 2200 m*, 
pari a una media di 55 m? per locale. 

La massima richiesta da parte dell'impianto di ri- 
scaldamento di una casa in queste condizioni sareb- 
be di 


22 x 3.68 = 81 kW 


ossia ad una casa dove attualmente l'illuminazione por- 
terà una massima richiesta di 2 o 3 kW bisognerebbe 
fornirne per il solo riscaldamento altri 80. Ne segue 
che, qualora si potesse sperare dall'adozione dell’ac 
cumulazione di calore uno sviluppo appena sensibile. 
sarebbe impossibile alle Società esercenti di far fron- 
te alle nuove richieste d'energia senza istallare delle 
nuove reti di distribuzione, poichè le attuali reti certo 
non sarebbero adatte a sopportare carichi così forti 
senza spese rilevanti d’ingrandimento. 

Insieme dunque alla difficoltà del costo dell’energia 
converrà considerare anche la difficoltà da parte degli 
esercenti di seguire richieste che impongono oneri co- 
SÌ cospicui. 

Infine vi è una terza difficoltà ed è quella del costo 
degli apparecchi accumulatori e della loro istalla- 
zione. 

Ù* > 


Abbiamo visto che per ogni 100 m* d’ambiente oc- 
corre accumulare ogni notte 28 000 calorie. 

Il problema tecnico che si presenta a questo punto 
è quello di trovare un corpo che possa accumulare e 
trattenere facilmente grandi quantità di calorie e nel- 
lo stesso tempo sia tale da renderlo senza ii e 
in tempo non troppo lungo. 

Requisiti secondari, ma non per Gia meno im- 
portanti, di una massa accumulatrice di calore sono: 
basso prezzo e quindi piccolo peso, e volume poco in- 
gombrante per ogni unità di calore immagazzinato in 
modo da avere piccola superficie disperdente. 

Questi due ultimi requisiti sono chiaramente antite- 
tici luno dell'altro per ciò che riguarda il peso specifi- 
co del materiale: infatti per ottenere il primo occorre 
che per immagazzinare 1 caloria si spenda il mend 
possibile e quindi si usino materiali. di piccolo peso 
. specifico e grande calore specifico, mentre per ottene- 
re il secondo occorre che sia grande il calore accu- 
mulato in un dm’, ciò che equivale a far ricercare ma- 
teriali di grande calore specifico ma anche di grande 
peso specifico. 
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È perciò necessario prendere in considerazione di- 
versi materiali e scegliere quelli CS più si avvicinano 
alle condizioni ideali. 

Per accumulare il calore sì possono impiegare corpi 
liquidi e corpi solidi: fra i primi l’unico di cui si pos- 
sa pensare di servirsi è l’acqua: fra i secondi i me- 
talli, i minerali, i materiali da costruzione e i mate- 
riali pietrosi. Un tempo per le scaldine delle carrozze 
ferroviarie si usava pure un corpo accumulante solido 
che si fondeva accumulando calore e ridiventava so- 
lido cedendolo : l’acetato di soda; ma non mi consta ci 
siano apparecchi accumulatori di calore che lo utiliz- 
zino. Se si esaminano le costanti fisiche dei diversi 
materiali possiamo scrivere la seguente tabella : 


TTT Coefficiente 
Pesu Calore apeci- Calore speci- si di 


"Medio | 19 e 1000 \fra 00 e 10° eane 
Acqua: diese 1 1 | 1 _05 
Ferro-Ghisa .... 7,8 0,115, 0,9 45 
Mattoni .......| 1,65 0,22 0,34 0,7 
Cemento. ..... 2,1 0,27 0,57 0,7 
Granito sub 2,7 0,20 0,54 0,6 


Non sono riportati nella tabella i dati che si rife- 
riscono: ad altri metalli poichè il loro costo è così 
grande rispetto a quelli del ferro e della ghisa che non 
c'è da pensare a servirsi di essi, non presentando. essi 
d'altra parte nessun vantaggio sulle costanti fisiche del 
ferro e della ghisa. Così pure tralascio i dati relativi 
ai minerali, poichè quelli delle roccie sono simili ad 
essi. 

Come si vede dai dati riportati dalla tabella lucana 
presenta il più grande calore specifico tanto per Kg. 
che per dm’, mentre presenta un cattivo coefficiente 
di trasmissione, ma a questo difetto pone rimedio la 


possibilità di una circolazione che trasmette il calore 


rapidamente da un punto all’altro. Il ferro ha basso 
calore specifico per Kg. mentre ha forte calore speci- 
fico per dm° ed inoltre possiede un ottimo coefficiente 
di conduttività per il calore. 

Le roccie e i materiali da costruzione hanno pro- 
prietà fisiche analoghe e coefficienti pressochè uguali fra 
loro. In base dunque agli elementi contenuti nella ta- 
bella non ci dovrebbe essere discussione: la scelta do- 
vrebbe cadere direttamente sull'acqua: ma vi è un 
altro elemento che interviene direttamente ed è la tem- 
peratura a cui si può spingere la massa accumulante. 
Supponendo il calore specifico costante la quantità di 
calore immagazzinabile in un corpo è proporzionale 
alla differenza fra la temperatura raggiunta e quella 
iniziale. Ne viene che tanto più economicamente si po- 
trà accumulare il calore, quanto più ad alta tempe- 
ratura si potrà portare la massa accumulante. Per 
l’acqua è chiaro che non si può sorpassare con la tem- 
peratura massima i 95° + 100°: da ciò deriva che se 
sì utilizza il salto di temperatura fino ai 40° (salto co- 
mune nei termosifoni) ogni litro d’acqua potrà accu- 
mulare da 56 a 60 calorie e per riscaldare 100 m° d'am- 
biente occorreranno da 467 a 5410 litri d’acqua. 

Se passiamo ai solidi non è praticamente possibile 
senza aumentare troppo la dispersione, nè d'altra par- 
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te senza adottare costosi sistemi di protezione, di por- 
tare la temperatura dei punti più caldi della superficie 
esterna della massa accumulante a più di 400°. Con masse 
metalliche la trasmissione e la distribuzione del calo- 
re si fanno rapidamente nell'interno della massa e la 
temperatura del centro è ben poco differente da quel- 
la delle superficie esterne. La massa assorbe quindi ra- 
pidamente il calore e altrettanto rapidamente lo dis- 
perde. Nei corpi come i mattoni, le pietre, il cemen- 
to, ecc. la distribuzione del calore è assai lenta e la 
differenza fra la temperatura esterna e quella centrale 
può essere assai forte. Se si immagina di non sorpas- 
sare nei punti della superficie esterna più vicini al 
centro la temperatura massima di 400° (poichè la 
quantità di calore perduta da un corpo sia per irradia- 
zione che per convenzione è dipendente quasi esclusi- 
vamente dai valori della temperatura alla superficie 
esterna del corpo e nell'ambiente), si può calcolare, 
data la distanza di questi punti del centro, la tempe- 
ratura massima dell’interno. Per una massa parallele- 
pipeda di 50 cm. di spessore in cui il centro dista dal 
punto più vicino della superficie 25 cm., la temperatu- 
ra massima all’interno è di 494° se si tratta di ferro 
o ghisa, mentre sorpassa i 2000° se si tratta di matto- 
ni. Siccome le resistenze elettriche non possono in ge- 
nerale essere tenute continuamente a temperature su- 
periori ai 1000°, nel caso di materiali cattivi condutto- 
ri del calore conviene partire dalla temperatura massi- 
ma interna anzichè dalla massima alla superficie. Se 
supponiamo che questa non debba superare i 1000 nel 
caso dei mattoni la temperatura massima alla super- 
ficie risulta essere di 155°. La distribuzione delle tem- 
perature seguendo com'è noto una legge iperboli- 
. ca, è facile determinare la temperatura media che 
regna nella massa: nei casi di cui sopra le tempera- 
ture medie sono rispettivamente di 342’ e di 443°. 

Se si assumono questi dati per il nostro caso, tra- 
scurando i passaggi per brevità, si arriva alle con- 
clusioni seguenti: 


Temperatura 


Salto 

Bari pa Da A i ini ora aiaa 

ne ici tivamente sa di 
Acqua. ....,.. i 100° 60° t0 #0 
Ferro-Ghisa . ...°° 443° 400° 46 359 
Mattoni ..... | 342° 310° 68,2 105,6 
Cemento. . . | 349° 310° 83,7 175,5 
Granito ...... | 340° 3100 62,- 167,5 | 

| 


e per riscaldare 100 m° d'ambiente occorreranno: 


n nn 


| Costo ap- 


| 
i Kg. dm prossimativo 
lire 
Acqua Li... ..... O W7 | aT — 
Ferro, Ghisa ........' 69 18 152, — 
Mattoni. ...-...... \ 410 265 b,— 
Cemento . sssr. 334 160 | 26, — 
Granito. .......... | 451 167 | 17- 


Da queste cifre sì vede come l'accumulazione di ca- 
lore domandi masse accumulanti assai rilevanti e di 
costo non trascurabile. 


Vo. Il - N. 77. 


Infatti se nel caso dell’acqua la massa accumulatri- 
ce non costa pressochè nulla, costa invece il recipiente 
destinato a contenerla, mentre se invece si considera 
la ghisa il costo della sola massa si misura già a cen- 
tinaia di lire. Non' parlo del coibente e degli accessori. 
come rivestimenti esterni, apparecchi di manovra, ecc. 
che sono pure elementi che aumentano fortemente il 
costo degli apparecchi, poichè in pratica il loro costo 
sorpassa generalmente quello della massa accumulante. 

Le roccie non si prestano bene in pratica per la dif- 
ficoltà di poter ottenere la forma voluta; il cemento 
portato frequentemente ad alta temperatura si sgre- 
tola e si polverizza: non restano che i mattoni per i 
quali esiste sempre la difficoltà di costituire una mas- 
sa omogenea. Tuttavia essi costituiscono un buon 
mezzo accumulante, per quanto molto lento nello scal- 
darsi e nel raffreddarsi. 

Per ovviare a tutti questi inconvenienti uno studioso 
dell'accumulazione, lo svedese Hàssler (1), nel suo ap- 
parecchio, che rappresenta certamente una fra le mi- 
gliori soluzioni del problema dell’accumulazione con 
mezzi solidi, ha usato come massa accumulante una 
mescolanza intima di ghisa e pietrame. ottenuta co- 
lando il metallo fuso in una forma contenente frantu- 
mi di silice o di calcareo d'altre roccie. 

Così facendo si può a parità di quantità di calore 
accumulato ridurre il peso di ghisa aumentando ben- 
sì, ma in minor proporzione, il volume della massa 
accumulante. 

Infatti l’Héssler ottiene un materiale di peso speci- 
fico all'incirca uguale a 4 con un calore specifico di 
0,175 per Kg. e di 0,7 per dm’. A parità di calore ac- 
cumulato il peso decresce sulla massa di ghisa pura 
del 34 %, mentre il volume non aumenta che del 28 %. 
Con tale mescolanza nel nostro caso occorrerebbero 
424 Kg. e 106 dm’. Il costo sarebbe di circa L. 87. 

Altro vantaggio di tale composto è l'unione in una 
sola massa delle proprietà particolari dei componenti: 
cioè la rapidità di trasmissione del calore propria del- 
la ghisa, e la lentezza di raffreddamento propria del- 
le roccie. 

Anche in questo caso però ci troviamo davanti a un 
costo della massa accumulante, che pur essendo ri- 


dotto su quello della ghisa pura è pur sempre proibi- 


tivo. l 

L'installazione poi dell'apparecchio porta con sè spe- 
se non indifferenti per cambio o aumento di sezione 
nelle condutture interne, apparecchi di misura, in- 
terruttori, ecc. | 

È vero che negli impianti a termosifone già esistenti 
non ci sarebbe che da sostituire l’attuale caldaia con 
una caldaia accumulante contenente la quantità neces- 
saria di acqua mantenendo il resto dell'impianto come 
è ora (2), ma se si fa il conto del costo di una caldaia 
elettrica in tali condizioni si vede che esso è almeno 5 0 


6 volte quello di una caldaia normale da termosifone 


a carbone, e quindi il maggior costo di interessi e am- 


(1) L’Elettrotecnica - Anno 1914, 15, pag. 390; E. T. Z., 1914, 
N. 11 pag. 314. 
(2) Apparecchi Dell'Orto. 
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mortamenti oltrepassa già quel che dovrebbe essere 
il costo dell'energia elettrica. | i 

Concludendo sono tre le grandi difficoltà che si op- 
pongono ad un possibile sviluppo per ciò che riguarda 
l'impiego dell’accumulazione di calore prodotto elettri- 
camente per il riscaldamento in Italia e cioè: il costo 
dell'energia elettrica; il costo di impianto delle condut- 
ture necessarie per la fornitura d'energia e finalmente 
il costo degli apparecchi e della installazione di essi. 

In paesi dove la durata annuale del riscaldamento 
oltrepassa i 250 giorni all'anno come in certe località 
della Svizzera e in Scandinavia, la prima difficoltà può 
essere superata poichè l'energia può essere pagata due 
o tre volte di più che da noi, e allora anche le altre 
due perdono della loro importanza, e in determinati 
casi l'’accumulazione diventa possibile pur restando 
sempre una utilizzazione poco redditizia dell'energia 
elettrica. In determinati casi speciali anche da noi può 
attuarsi l’accumulazione per il riscaldamento ma oc- 
corre che si ritrovino insieme molte circostanze favo- 
revoli, e questo ne limiterà forzatamente lo sviluppo. 

In altri campi che non siano quello del riscaldamen- 
to, come p. es. nei diversi impieghi del calore in mol- 
te industrie nei quali il rendimento termico è bassissi- 
mo e dove si presenta spesso possibile l'utilizzazione 
dei cascami di energia elettrica l'accumulazione di ca- 
lore può essere utilmente applicata, ma la sua appli- 
cazione va studiata caso per caso. 

Vi è inoltre un campo nel quale l’accumulazione può 
essere utile e in esso potrà forse ottenersi uno sviluppo 
importante. È il campo della cucina e dei riscaldatori 
d'acqua domestici. (1) Si tratta qui di piccole masse 
accumulanti, e di assorbimenti non troppo forti di- 
stribuiti su molte ore del giorno, e infine si tratta di 
utilizzazione di tutto l’anno e non limitata a pochi 
mesi. 

Nel campo della cucina però non credo vi siano fi- 
nora sul mercato apparecchi perfettamente rispondenti 
allo scopo, per quanto ne esistano di assai interessanti; 
ed è da augurarsi che gli studi si intensifichino per ar- 
rivare a una soluzione soddisfacente dell'importante 
problema. È 


Milano, Gennaio 1945. 


(1) Apparecchi Therma. 
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ELETTROFISICA. 


J. S. BARNETT: Alcune esperienze sul campo di due elettro- 
magneti rotanti. — («The Electrician », 9 Ottobre 
1914; pae. 21). 


Nel 1903 E. Hoppe eseguì alcuni esperimenti facendo ro- 
tare un magnete cilindrico intorno al suo asse posto ver- 
ticalmente, mentre su di un pezzo di carta fisso rico- 
prente l'estremità del magnete lasciava cadere della li- 
matura di ferro. Egli concluse le sue esperienze afferman- 
do che la rotazione del magnete provocava una distor- 
sione nelle linee secondo le quali si disponeva la limatura 
caduta e che avrebbero dovuto essere. rette convergenti 
verso l'intersezione dell'asse di rotazione del magnete col 
foglia di carta, e precisamente le linee si spostavano come 
se il magnete traesse con sè nella ‘sua rotazione anche le 
linee di forza. Egli trovò anche che l’effetto veniva aumen: 
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tato col circondare il polo superiore del magnete con un 
anello di ferro di diametro appena maggiore del diametro 
del magnete stesso. | 

Con questa disposizione e con un magnete di 3,2 cm. di 
diametro e che faceva 10 giri al secondo egli trovò che la 
deviazione delle suddette linee di deposito dalla direzione 
radiale ammontavano all'orlo del magnete a circa 2 mm. 
Un altro sperimentatore, il Valentiner, ripetè alcuni di 
questi esperimenti con un magnete pure cilindrico ma con 
intensità di campo maggiore e non ottenne gli stessi ri- 
sultati di Hoppe col far ruotare il magnete intorno al suo 
asse, mentre ne ottenne di analoghi, facendo ruotare il 
magnete eccentricamente intorno ad una linea parallela 
al suo asse. Da questi risultati egli trasse la conclusione 
che i risultati delle esperienze di Hoppe fossero dovuti 
alla magnetizzazione non simmetrica dei suoi magneti « 
non alla rotazione del magnete stesso. 

L'A. sperimentò invece con un apparecchio costruito di- 
versamente. Egli si servì di due elettromagneti cilindrici 
di acciaio collocati sullo stesso asse e così disposti che 
le faccie terminali tra di loro vicine fossero di polarità 
diversa. Un piccolo indice cilindrico di ferro venne collo- 
cato fra le due faccie opposte dei magneti nel punto del 
ffusso che si considerava, ed era collegato con uno spec- 
chietto in modo da rendere sensibile ogni benchè :ninimo 
spostamento della direzione della forza magnetica nel pun- 
to dove si trovava l’indice. Il diametro dei due elettroma- 
gmeti era di 7,5 cm. e la distanza fra le due faccie era 
di 3 cm. La velocità di rotazione era di circa 1800 giri 
al minuto. Il campo fra i due elettromagneti era di 1200 
gauss presso gli orli e qualcosa di più al centro. 

I movimenti del piccolo indice erano seguiti mediante 
una lente ed un oculare a fili incrociati munito di micro- 
metro, mentre sullo specchietto si faceva riflettere una 
parte del filamento di una lampadina a incandescenza. 

Le osservazioni furono eseguite coll’indice, sempre equi- 
distante dai due poli degli elettromagneti, in tre diffe- 
renti posizioni: vicino all'orlo superiore, al centro, e vi- 
cino all'orlo inferiore dei magneti. 

In ogni caso furono fatte quattro letture, la prima e la 
quarta col magnete destro rotante secondo le lancette del- 
l'orologio quando si guardava dalla sua estremità destra, 
la seconda e la terza coi sensi di rotazione dei due ma- 
gneti rovesciati. 


Posizione PERA | D | dali” occhio 
«Al indice | serie di letture l AT 
mm. mm. metri 
sopra `... wu 5 —0,08 +0,01 41 
SOpra ........ 5 — 0,09 +0,02 44 
centro ... 5 — 0,05 +0,01 _ 44 
sotto. . 5 +0,11 +004 | 44 
Sopra ........ 5 +0,04 +0,03 44 
sotto 5 + 0,07 +0,02 44 


La differenza D, ottenuta sottraendo la media della se- 
conda e della terza lettura, dalla media della prima e 
della quarta, era il risultato su cui si basavano le con- 
clusioni. Così facendo si cercava di eliminare gli errori 
che provenissero da spostamenti di zero, dalllo spostamen- 
to relativo dei magneti provocato dall'azione delle cin- 
ghie motrici, ecc. Alcuni dei risultati più attendibili sono 
riportati nella tabella. 

Il segno + indica uno spostamento delle linee di for- 
za nel senso delle lancette dell'orologio, fissato come si dis- 
se sopra; la quantità che segue il segno + è la deviazio- 
ne media assoluta delle letture di ogni serie dalla media. 

I risultati ottenuti coll’indice nelle posizioni superiore 
ed inferiore indicherebbero a prima vista un leggerissimo 
spostamento delle linee di induzione in quella direzione 
lungo la quale dovrebbe logicamente verificarsi, ammesso 
che deviazione vi fosse. 

Tenuto conto però del fatto che queste osservazioni furo- 
no eseguite in condizioni poco soddisfacenti, che vi sono 
cause molteplici di errori sistematici e che inoltre alcu- 
ne serie letture diedero risultati discordanti da quelli con- 
tenuti nella tabella non si possono prendere conclusioni 
definite, solo si può dire che se spostamento vi è fra la 
massima velocità di rotazione e la posizione di riposo si 
tratta sempre di tratti piccolissimi. La media degli spo- 
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stamenti corrispondenti alle letture riportate nella tabel- 
la è infatti di 1 minuto d'arco. : 

Nella speranza d'’ottenere risultati ancora più accurati 
furono adottati dei perfezionamenti specialmente nel piaz- 
zamento dei magneti e nel sistema di lettura e riflessione. 
I risultati furono analoghi a quelli citati: nella posizione 
superiore si ebbe D = — 0,09 mm. + 0,02 mm; nella posi- 
zione inferiore D = + 0,16 + 0,08 mm. 

Poichè se una distorsione delle linee esistesse questa sa- 
rebbe minima nel piano centrale, nel quale tutte le linee 
dovrebbero presentare un'inflessione, si allontanarono i 
due magneti finchè fra le due faccie vi fu la distanza di 
7 cm. Il campo diminuì così fino a circa gauss nel 
centro e a circa 700 gauss alla periferia. Le deviazioni 
trovate furono di + 0,01 mm; — 0,02 mm; — 0,01 mm. ri- 
spettivamente nelle tre posizioni con un enrore medio com- 
preso fra 0,01 mm. e 0,02 mm, della stessa grandezza cioe 
delle grandezze misurate, ciò che toglie ogni importanza 
alle letture. 

Si procedette poi infine ad un’ultima prova, facendo 
ruotare i due magneti nello stesso senso e ponendo l'in- 
dice all'esterno della regione compresa fra i due magneti, 
ma tuttavia vicino ad uno di essi. Non si ebbero in tal 
caso che delle letture affette da errori medi altrettanto 


grandi quanto le letture stesse. (m. s.). 

MECCANICA. 

E. BUCKINGHAM. — Potenza assorbita dalla resistenza del- 
l’aria nel movimento dei volani. — (« The Electrician » 


15 - I - 1915 N. 15, Vol. 74 pag. 501). 


L'A. richiama la formula data dal Becker (« El. Kraft- 
betr. u. Bahn. » vol. V, pag. 48, anno 1907) per la potenza 
assorbita dalla resistenza dell’aria nel movimento di un 
volano. Esprimendo tale potenza P in kW, la velocità pe- 
riferica v in m/sec, ed il diametro D e la larghezza B del 
volano in metri, la formula del Becker risulta 


P—=7,86 .10°%.v°#. D? .(1 + 5 B2).. 


L'A. osserva che, sebbene questa formula soddisfi assai 
bene ai 6 valori sperimentali da cui fu dedotta, pure essa 
ha l'inconveniente di apparire del tutto empirica, perchè 
non soddisfa neppure alla condizione di omogeneità fra i 
‘suoi termini, e di non offrire quindi alcuna garanzia di 
esattezza fuori dei limiti entro i quali fu verificata. 

Invero per un corpo di rivoluzione di d'ata forma, e pe- 
rò caratterizzato d'a una sua dimensione lineare, per es. dal 
diametro D, la potenza P deve essere funzione, oltre che 
di D, anche del numero dei giri nell’unità di tempo n, 
della densità ? del mezzo e della sua viscosità 2; ossia 


P= f(D, n, bob). 


Per essere omogenea con P questa funzione deve essere 
della forma 


=. D, (21), 

| E 

dove la funzione g è quella che si deve determinare spe- 
rimentalmente e la variabile da cui essa dipende è senza 
dimensioni. In ciò non si tien conto della compressibilità 
del mezzo, il che per l'aria è lecito, se la velocità lineare 
massima non raggiunge la metà circa della velocità del 
suono. Ora per i soliti corpi di rivoluzione l’esperienza di- 
mostra che la potenza assorbita è quasi esattamente pro- 
porzionale ad .una potenza costante della velocità. In tal 
caso la funzione ~ diventa della forma 


pn D*\ _ p n D°\c 
U RR 


da 


dove K è una costante dipendente dalla forma del corpo. 
La potenza si può allora esprimere così: 


Pake u p p" (1) 


nella quale si debbono richiedere all'esperienza K ed a; 
ovvero se si ammette a =0 (ciò che risulta abbastanza ap- 
prossimato per i corpi di forme relativamente semplici, 
come sono i volani): 

PER IŻ. (2) 


Il fattore K dipende dalla forma del corpo e, non do- 
vendo aver dimensioni, sarà funzione soltanto dei rap- 
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porti fra grandezze di egual natura. Nel caso dei volani 
basterà considerarlo dipendente dal solo rapporto 


larghezza e diametro. 

In base a queste considerazioni l'A. ha tentato di adat- 
tare la formula (1) ai dati sperimentali riportati più 
innanzi ed ha ottenuto i migliori risultati dando ad a il 


4 
valore 0,5 ed a K la forma a + $ (7) . Se non che la for- 


mula (1) con a >0 sembra fisicamente assurda, perchè 

la potenza assorbita decrescerebbe al crescere della visco- 

sità del mezzo. Perciò l'A. ha preferito tentare l'applica- 

zione della formula (2), che apparisce più semplice e ra- 

zionale, se pure non riesce ad accordarsi tanto precisa- 

mente con l’esperienza, In questo caso l'A. deduce per K 
3 


una espressione del tipo a +B D . 


B 
D fra 


Si possono così confrontare tre formule e cioè quella 
del Becker e le due dedotte dall'A. per a = 0,5 e pera=0 
Esse sono rispettivamente: 


P=4,6.10 °. n". D. (1-45 B) 


12 


P=231 107". n. D'(1 + 1940 lb) 


P=137.107 "n°. Di + t51 D) 


‘in cui la potenza è espressa in kW, la velocità in giri al 


minuto primo e D e B in metri. 

Nella seguente tabella sono riportati per 7 volani effet- 
tivamente costruiti gli errori e, e, e,, che danno rispetti- 
vamente le tre formule ora scritte in confronto con il ri- 
sultato delle misure: 


Dig» sla |a 
200 ' 0050 , 1000 :— 2%] owl 0% 
360 | 0,119 500 |+6 |-1 1-3 
3,60 0,138 600 | 0-2 i+% 
4,40 0,170 — 375 o |-12 -2% 
3,70 0,179 | 60 +3 |+29 |-+40 
400 |! 0200 | 380 |-1 |+2 |; 0 

|" 354 0,110 720 o — 38 — 36 — 20 


l 

Sebbene dal confronto la terza formula apparisca meno 
approssimata delle altre due, tuttavia, essendo essa la 
più razionale, l'A. ritiene che meglio convenga affidarsi 


ad essa, quando si debba extrapolare fuori dei valori spe- 
rimentali sopra riportati. 


TELEGRAFIA, TELEFONIA e SEGNALAZIONI. 


CHARLES E. BENNETT. — Installazione di una linea telefo- 
nica lungo una linea ad alta tensione (1). — (« The 
Electrician », 25 dicembre 1914, N. 12, Vol. LXXIV, pa- 
gina 395). 


È noto che se una linea ad alta tensione è vicina ad una 
linea telefonica, questa subisce dia parte della prima delle 
influenze dovute a fenomeni induttivi. Per ottenere che 
ambedue i fili della linea telefonica assumano lo stesso 
potenziale rispetto alla terra, è necessario che la loro po- 
sizione rispetto alla linea principale sia scambiata a di- 
stanze regolari, in modo da rendere identici gli effetti in- 
duttivi sopra i due fili. Se tale compensazione non è per- 
fetta si ha nel ricevitore un passaggio di corrente alter- 
nata che disturba o anche rende impossibile la conversa- 
zione. D'altra parte, la differenza di potenziale di ambe- 
due i fili rispetto alla terra presenta pericoli anche mag- 
giori, perchè minaccia l'isolamento degli apparecchi e la 
sicurezza delle persone. 

La Georgia Railway Co. ha disposto la linea telefonica 
lungo quella di trasmissione cercando di evitare questi 


(1) Per questioni analoghe vedasi L’Elettroteonica - I, 1914, p. 687 e 761 
ed in particolare l'articolo di G. Sartori sul Cavo Monfalcone-Trieste a 
pag. 555 e 637. 
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inconvenienti. La linea trifase è doppia, con una lunghez. 
za complessiva di 330 km, e la tensione va da 120000 a 
110000 V con frequenza di 60 periodi. La linea telefonica 
è a 2 fili collocata a 3 metri di distanza dal più basso con- 
duttore ad alta tensione (fig. 1). Per gli isolatori si è adot- 


E a 


Fiz. 1. 


tato il tipo a doppia sospensione a dischi, che dà molta 
sicurezza contro le perforazioni. 

I fili telefonici, con rivestimento di rame ed aventi il 
30 % di conduttività, sono costituiti da segmenti di m. 800 
ciascuno per diminuire il numero dei giunti. In ogni chi- 
lometro e mezzo ci sono nove o dieci trasposizioni, in me- 
dia. A distanza di 6,4 km sono poste le cabine telefoni- 
chie, di semplice struttura, il cui schema è rappresentato 
nella fig. 2. Nell’interno della cabina è un interruttore 
isolato per 22000 V che resta chiuso solo durante la co- 


=e aç d Zaduttanza 
A. a 
MALL 


a terra 
a} a 


Scaricatore a vuoto 


Fig. 2. 


municazione. Così i telefoni sono connessi alla linea solo 
nei momenti in cui occorre usarli e non sono quindi nor- 
malmente esposti agli effetti delle scariche atmosferiche o 
delle sovratensioni. È anche evitato l'inconveniente di 
avere molte stazioni in parallelo. Come si vede dalla fi- 
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gura 2, per agevolare la localizzazione dei guasti. la linea 
telefonica può essere interrotta prima e dopo la cabina, 
mediante interruttori bipolari a 22000 V Prima di en- 
trare in cabina ogni conduttore ha uno scaricatore a cor- 
na e una induttanza di 50 spire in aria, poi la linea ac- 
cede all'interno per mezzo di un manicotto isolato per 
20 000 V. cui segue un interruttore bipolare con valvola. 
dopo del quale sono derivati uno scaricatore a sfere e uno 
a vuoto. I due conduttori terminano al primario di un 
trasformatore con rapporto 1/1, sul secondario del quale 
è attaccato l’apparecchio telefonico. 

Il mezzo ordinario per difendere le linee telefoniche dal- 
le cariche statiche è di situare una induttanza di messa 
a terra verso la metà della linea (tratteggiata in fig. 2). 
Avendo però numerose prove dimostrato che il tipo co- 
mune non era di bastevole efficienza, si è installato un 
2200—1100 V 
890—110 V 
con ottimi risultati. La linea telefonica è connessa all'av- 
volgimento a 2200 ed il punto medio di questo è messo a 


trasformatore da illuminazione da 15 kW per 


: terra. I secondari sono lasciati aperti. Così si ha una for- 


te reattanza per le correnti telefoniche ed invece una bas- 
sa resistenza ohmica ed una trascurabile reattanza al pas- 
saggio di corrente dai due fili a terra, perchè la scarica 
simultanea dei fili attraverso le due metà dell’avvolgi- 
mento ad alta tensione neutralizza gli effetti magnetici. 

Per le sovratensioni di natura molto brusca l'induttan- 
za di messa a terra non ha azione sufficientemente rapida: 
per questa ragione si è aggiunto uno scaricatore a vuoto, 
costituito da due elettrodi, chiusi in un tubo metallico 
parzialmente vuoto, e connessi alla linea. La eua sensi- 
bilità per le scariche ad alta frequenza è grande. ed in- 
fatti incomincia a funzionare fin da quando la tensione 
sulla linea è di 300 V. La sua scarica ha il vantaggio di 
essere graduale e non disruptiva, di ron danneggiare gli 
elettrrdi e di lasciare Ja linea libera da verturbazioni se- 
condarie. Per evitare la distruzione dello scaricatore a 
vuoto per eventuali scariche superiori al limite tollerabile, 
conviene antevorre delle valvole. Gli scaricatori a corna 
per la loro distanza esplosiva di circa 10 mm sono una 
grossolana protezione per l'apparecchio in caso di sovra- 
tensioni eccezionali, Ad una prova a €0000 V si ebbe solo 
la fusione di una valvola. 

Nelle prove fatte ner constatare la tensione indotta tra 
i fili telefonici e la terra, si ebbero 5100 V caricando la 
fase I di una terna Afella linea di trasmissione. 7200 V 
con la fase IT e 10000 V con la fase ITT: 9800 V con le 
fasi I delle due terne, 13100 V con le fasi IT e 18200 V 
con le fasi III. Durante queste letture (fatte mediante 
un riduttore 100:1) l'induttanza di messa a terra era 
staccata. i 

Inserendola e caricando le tre fasi alle tensioni conca- 
tenate di 110000 e 50000 V si ebbero in vari punti ten- 
sioni tra la linea telefonica e la terra rispettivamente non 
maggiori di 250 e 105 V mentre nelle connessioni di terra 
delle induttanze passava una corrente complessiva di 3.55 
e 15 A rispettivamente. 

In conclusione le condizioni a cui deve soddisfare una 
linea telefonica, per funzionare senza inconvenienti ac- 
canto ad una linea ad alta tensione, sono: 1) Perfetto 
isolamento della linea telefonica contro terra: 2) pochi 
giunti lungo la linea; 3) resistenza ohmica minima, per 
non diminuire l'intensità delle correnti telefoniche; 4) 
equilibrio di potenziale perfetto tra i fili; 5) trasposizione 
ad ogni palo, in modo da avere ovunque egual differenza 
di potenziale fra i due fili e la terra. 

e, m. a. 


CRONACA t: :: 


APPARECCHI DI PROTEZIONE. 


Scaricatore a corna ed a resistenze. — Riproduciamo dal- 
l’Electrical World (9-1-1915 pag. 122) il disegno di un 
nuovo tipo di scaricatore messo in commercio in America, 
il cui modo di funzionare riesce evidente. Il corno con- 
nesso alla linea è continuo; l’altro è costituito per la pri- 
ma parte da tanti segmenti messi a terra attraverso resi- 
stenze di valore crescente. Così l’arco formatosi nel pun- 
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to più basso dello scaricatore, salendo viene messo in se- 
rie con resistenze. sempre maggiori cosicchè la sua in- 
tensità va progressivamente diminuendo ed il suo spegni- 


mento avviene senza dar luogo a fenomeni di oscillazio- 
ne. Così almeno pensano gli inventori. 


CONDUTTURE. 


Singolare modo di ispezionare le linee aeree. — In Ame- 
rica, naturalmente, una Società le cui lince attraversano 
terreni poco: praticabili tramuta i suoi guardalinee. in 
altrettanti funamboli, come mostra la fotografia che ri- 


produciamo dall'Electric Itailw. Jour. (23-1 - 1915). Il sin- 
golare viadotto, che, nel caso della fotografia, è lungo una 
cinquantina di metri, è formato da tre corde d'’acciajo di 
circa 6 mm. di diametro, disposte secondo i vertici di un 
triangolo equilatero di 90 cm. di lato. 


TRAZIONE. 


Nuovi impianti a corrente continua ad alta tensione. 
— Il favore degli americani per la trazione a corrente 
continua non accenna a diminuire. Nel fascicolo di Gen- 
naio della General Electric Rewiew, dove si danno noti- 
zie anche degli impianti a 1500 V. delle ferrovie munici- 
pali di Ontario e di quelle a 2400 V della Betlebem Chile 
Iron Mines C., A. H. Armstrong dà ampi particolari sul- 
l’elettrificazione della ferrovia Chicago, Milwaukee, San 
Paul, per la quale sono già stati conchiusi tutti i contratti. 

Si tratta forse della più grande elettrificazione finora 
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eseguita. Il primo gruppo di lavori comprende infatti un 
tronco di 182 km. che corrispondono a circa -270 km. di 
binario se si tien conto dei dboppibinari, scambi ecc. Ma 
il progetto comprende l’elettrificazione di ben 1360 km. di 
linea. È degno di nota che questa elettrificazione fu de- 
cisa non in seguito a speciali condizioni locali (come la 
necessità di eliminare il fumo o di intensificare il traffi- 
co), ma per semplici considerazioni di economia d'eser- 
cizio; sì sono infatti già stipulati i contratti per la forni- 
tura dell'energia che sarà fornita dalle. Centrali della 
Montana Power Co (le quali potranno dare subito circa 
69 000 KW e 244000 kW ad ampliamenti compiuti) al 
prezzo di centesimi 2,7 al kWh, supponendo un fattore 
di carico al 60 %. A tali condizioni si ritiene che la spesa 
per l'energia sarà sensibilmente minore che con la tra- 
zione a vapore. 

Si è adottata una tensione di 3000 V per la linea di con- 
tatto il che depone favorevolmente pei risultati finora ot- 
tenuti con le linee a 1500 e 2400 V già in esercizio. Tale 
tensione permette di portare la distanza tra le sottosta- 
zioni a circa 56 km. nonostante che già il primo gruppo 
di lavori comprenda un tronco di 33 km. con una pen- 
denza del 20 0/00 ed uno di 17 km. con una pendenza del 
16,6 0/00. 

Le sottostazioni alimentate dalla conduttura trifase a 
100 000 V conterranno trasformatori 100 000/2300 V da 2500 
kVA e gruppi convertitori costituiti da un motore sincro- 
no a 60 periodi direttamente accoppiato a 2 dinamo a c. c. 
a 1500 V accoppiate in serie. 

Le locomotive, le prime a c. c a 3000 V, saranno co- 
stituite da due metà identiche insieme accoppiate, ognu 
na con un carrello d'estremità e 4 assi motori, per mo- 


do che l'intera locomotiva sarà del tipo 2-D-D-2. Il peso 
totale della locomotiva sarà di 260 Tonnell. di cui 200 
sugli 8 assi motori; saranno lunghe complessivamente 34 
metri con una base rigida di 3 metri. Ogni asse sarà co- 


. mandato da un motore da 320 kW (per un’ora) a 1500 V 


e i motori saranno a due a due collegati in serie. La 
locomotiva avrà così una potenza totale di 3000 HP (3440 
per 1 ora) ed essa potrà rimorchiare un treno di 1250 Ton- 
nellate su una pendenza del 20 0/00 alla velocità di 26 Km. 
all'ora. Le locomotive sono ‘previste per il ricupero del- 
l'energia in discesa. 

I lavori per l'armamento della linea dovrebbero essere 
ultimati per la fine del corrente anno, contemporanea- 
mente alle prime locomotive. 


* 


Sottostazione mobile. — Nello stesso fascicolo della Ge- 
neral Electric Co. (Gennaio 1915) è descritta una sottosta- 
zione trasportabile per impianti a corrente continua, desti- 
nata a aiutare temporaneamente le sottostazioni fisse nel- 
la zona di maggiore traffico. Essa è costituita da una vet- 
tura lunga 11,5 m. del peso di 36 Tonn. e contiene un 


25, col primario 
collegabile per 33, 13 o 11 kV, secondario a 385 V, ed un 
convertitore da 300 kW a 750 giri, oltre a tutti gli appa- 
recchi di manovra, regolazione e misura. Coltelli, inter- 
ruttori ad alta tensione e trasformatore sono destinati a 
funzionare all’aperto. 


trasformatore in olio da 330 kVA, f = 
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NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


I NFORMAZIONI. 


Il movimento delle Società per azioni in Italia nel II semestre 
1914 — Dall’ultimo fascicolo della Rivista della Soc. Commer- 
ciali togliamo alcuni dati interessanti sul movimento dci 
Capitali nelle Società per azioni in Italia nel secondo se- 
mestre 1914. 

La depressione industriale che già esisteva prima della 
guerra è stata aggravata dalla crisi monetaria prodotta 
da questa ed a queste eccezionali condiz'oni del mercato 
monetario è dovuto il risultato del movimento dei Capi- 
tali nelle Soc. per Azioni che importa una diminuzione di 
3000 000 circa sugli investimenti del semestre precedente. 

Nella seconda metà dell’anno scorso si costituirono 81 
nuove Società con un capitale sottoscritto di L. 39598 875 
e versato di L. 29900 488,—; 54 Società con un capitale 
precedente di L,.'‘52 199 195 l'aumentarono di L. 32 735 900. 
Il totale quindi degli aumenti di capitale fu di L. 72 334 775. 

Le diminuzioni furono le seguenti: L. 41 217 000 sui capi- 
tali di Società esistenti, e L. 34045 325 sui capitali di 
Società sciolte. In totale si effettuarono riduzioni di ca- 
pitali per L. 75 263 325. Il deficit fu pertanto di L 2928 550. 

In confronto al movimento del primo semestre il peg- 
gioramento è sensibilissimo: 118 milioni circa di minori 
investimenti; confrontando invece col corrispondente perio- 
do del 1913 si ha pure una diminuzione ma non così sen- 
tita: 255 milioni di minori investimenti, milioni 9,6 di 
minori riduzioni: in tota'e un minore investimento netto 
di circa 17 milioni. 

Le industrie che più contribuirono alle nuove costitu- 
zioni furono le seguenti: 


Industrie chimiche e elettrochimiche milioni ai 


Azierd?» commerciali ....0... » S 
Industrie tessili . . 2022au aa, » 6,3 
Istituti di Credito e Barche . . . . » 3,5 
Industrie dei trasporti . . 2.2.. » 3,6 
Industrie agricole... . n 3,1 


Negli aumenti di capitale prim:ggiano le industrie se- 
guenti: 


Industrie elettriche milioni 7.9 


» alimentari . ...0.0.. » 5,2 
» tessili... » 5,0 
» estrattive - È nd ; » 3,7 


Le industrie elettricte occupano pure il primo posto nel- 
le riduzioni di Capitale (mil. 12,8), superando in queste 
gli aumenti. 

Notevoli sono pure le riduzioni nelle industrie dei tra- 
sporti (mil. 7,0) e nelle industrie meccaniche. 

Tra le Società sciolte si notano le Compagnie d’assicu- 
razione (mil. 9,5) le industrie varie (mil. 3,5) e le tessi- 
li (mil. 3,35). 

‘ Le Società estere autorizzate a operare in Italia furo- 
no 6 con un capitale sottoscritto di L. 35920000. (m. s.) 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
e DIVIDENDI. 


Società Elettrica ed Elettrochimica del Caffaro - Milano — 
Capitale L. 6077000. 


Il 21 Febbraio venne tenuta in Milano l'assemblea ge- 
nerale ordinaria di questa anonima nella quale venne 
approvato il seguente bilancio al 31 Dic. 1914: 

Attivo : 


Impianto idroelettrico del Caffaro 1. 2912110,—- 


Centrale a vapore in Brescia . . . » 623240. — 
Stab. elettrochimico in Brescia . . » 2042987,27 
Brevetti Solvay . . ..0.0..0. » 1,— 
Terreni e e a 91 524, 
Numerario in Cassa . . . . . . » 15679828 
Effetti da esigere . . . . . . . . »  148897,60 
Valori e titoli di proprietà . . . . » 76 517,— 
Mobili a aa a a o» pa 
Materie prime, scorte, merci viaggianti » 292 765,2: 
Merci in deposito . . . .... 175 496,30 
Crediti o se ee e e A 200 225,39 
Spese esercizio 1915 . . .. . . » 36 692,40 
Conti correnti attivi . . . . . . » 241 404,15 
Valori in deposito a garanzia . . . » 159500, — 
Cauzione amministratori . . . . »  40000.— 

Totale . . L. 7600 759,67 
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Passivo: 
Capitale sociale +++ L 6000001,-- 
Fondo di riserva so e 4 e 12 584.08 
Debiti... .... um 179 672,3) 
Rendite esercizio 1915 . . . . . . » 55 150,20 
Effetti da pagare... .... n» 400 0C0,— 
Dividendi da pagare . . . l... » 11 25 
Rimanenza utili 1913 . . . . . . » 1 467,— 
Depositi e cauzioni amministratori. » 550500, — 
Utile netto dell'esercizio 1914 . . . » o 332974,814 


L. 7600 759,67 


Totale 


L'assemblea approvò la relazione del consiglio della 
quale risulta che la ripercussione della guerra europea 
fu poco sentita dalla Società poichè il mercato dei suoi 
prodotti, indispensabili in parecchie industrie, conservò il 
suo andamento normale. Da notarsi vi fu soltanto un 
aumento nel costo dei metalli che servono pei reagenti 
elettrochimicìi e ciò in seguito all'inasprimento generale 
dei noli di trasporto, compensato però d'altra parte da 
una notevole diminuzione delle importazioni dei prodotti 
esteri venduti dai concorrenti della Società. 

La suddivisione dell'utile netto di L. 232 374.84 fu pro- 
posta ed accettata come segue: 


Al fondo di riserva 5 % . . . L 16 618,74 
5 % al Consiglio d'amministraz. . » 16 618,74 
Agli azionisti, 5 % sul capitale . » 30000,— 
A nuovo « È fee, da e i a A 1 435,30 


* 
Officine di Energia Elettrica - Novara — Capitale L. 2000 000. 


Il 21 corr. fu tenuta in Novara l'Assemblea generale or- 
dinaria di questa anonima che ha approvato il bilancio 
«dell'esercizio 1914 che presenta le seguenti risultanze: 

Attivo: L. 3 938 774,23; Passivo: L. 1770 803,80. 

(Capitale sociale I..-2 000 000, Riserva L. 41 330,58; Utile 
netto L. 171 639,g5; Totale L. 3 983 774,23). 

Fu decisa la dis‘rbuzicne di un dividendo di L. 17,5 

per azione, pari al 5 %. 


(Sole, 22-25 Febbr, 1915) (m. s.). 


:: :: NOTE LEGALI::: =: 


Un accenno alla Camera circa la riforma della legge 
sulle Condutture elettriche. 


I giornali hanno riferito che nella seduta del 19 febbraio 
alla Camera dei Deputati l'on. Peano, ha accennato al- 
l'opportunità della riforma della legge 7 giugno 1894 sulla 
trasmissione a distanza delle correnti elettriche, 

Riproduciamo qui dal resoconto stenografico della sedu- 
ta le sue parole. 

Riferendosi alle precedenti dichiarazioni ministeriali nel- 
la sessione parlamentare antecedente egli disse: 

-« So pure che una grave difficoltà è sorta perchè il min. 
di agricoltura ha sollevata una questione più alta. È en- 
trato ad esaminare la legge 7 giugno 1894 rz ativa alla 
trasmisione a distanza delle correnti elettriche. 

Qui entriamo a studiare tutto il campo del nostro diritto 
industriale, campo così vasto e difficile. Sono convinto che 
anche. la legge del 1894 debba esser riformata perchè da 
allora ad oggi son mutate grandemente le condizioni de!- 
l'industria. Ma per fare questo studio ci troviamo di fron- 
te a gravi problemi, come, per esempio, a quello della 
precedenza da darsi tra le varie linee, cioè quali fra le 
linee di Stato, dei Comuni, .delle Provincie, delle ferrovie, 
debbano in caso prevalere. Io perciò vorrei che, senza en- 
trare in questo campo che riconosco è doveroso studiare, 
l'onorevole ministro riprendesse in esame il progetto com- 
pleto, preciso, presentato dalla Commissione Reale, limi- 
tato semplicemente alla tutela delle linee telegrafiche e te- 
lefoniche, e nella sua alta competenza volesse presentare 
il disegno di legge alla Camera ». 

A queste parole così ha risposto S. E. il Ministro Riccio 
nella tornata del 20 febbraio. l 

« Si è parlato di due altri problemi ed io me ne sbrigo 
subito. In primo luogo si è domandato perchè non è stato 
ancora presentato il disegno di legge per preservare le 
linee telegrafiche e telefoniche dalle condutture elettriche. 
Come diceva benissimo l'On. Peano nel suo lucido discor- 
so, deliquale io lo ringrazio, questo problema non puo es-ere 
risoluto solamente dal Ministero delle Poste. La Commis- 
sione Reale ha dato molti lumi per la sua soluzione; ma 
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esso riguarda parecchi altri Ministeri, oltre il nostro; ri- 
guarda anche il Ministero dei lavori pubblici, quello di a- 
gricoltura industria e Commercio, delle Finanze, del Te- 
soro, degli Interni, della Giustizia. 

È stato quindi necessario, sul progetto che noi avevamo 
compilato dietro la guida della Commissione Reale, interrc- 
sare tutti questi vari Ministeri, discutere con essi le vare 
proposte. Oramai l'accordo è quasi con tutti raggiunto; 
aspettiamo solo la risposta, più volte sollecitata, delle Fer- 
rovie dello Stato, e quando l'avremo presenteremo il dise- 
gno di legge giustamente consigliato dalon. Peano e dal- 
la Commissione Reale ». 

Le parole del Ministro, dunque, lasciano sperare che 
presto si possa condurre in porto la dibattuta riforma. 


* 


In materia di aeque. 


SEZIONI UNITE - 21 Luglio 1914 (1): « E competente Uau- 
torità giudiziaria a conoscere dell'azione di risarcimento 
del danno che si pretende derivato al privato dalla costru- 
zione di opere pubbliche nell'alveo di un fiume, che a- 
vrebbero deviato le acque sulle quali egli asserisce di ave- 
re diritto di resa in virtù di antica concessione, È inve- 
ce incompetente l'autorità giudiziaria ad ordinare alla 
pubblica amministrazione di eseguire le opere occorrenti 
per rimettere le cose nel primitivo stato e per evitare dan- 
ni ulteriori ». (Legge 20 marzo 1865, all. E, art. 2, 4 — 
legge 20 marzo 1865, all. F, art. 124 — Legge 25 giugno 
1865, art. 46). 

La sentenza, confermando la sentenza della Corte d'Ayp- 
pello di Palermo, ha tenuto per così dire una via inter- 
media tra due opposte tesi: quella del privato concessio- 
nario delle acque, che sosteneva essere lautorità giudi- 
ziaria competente non solo a giudicare del risarcimento 
del danno ma anche a ordinare la restituzione ad pristi- 
num, e quella della pubblica amministrazione che sostene- 
va la incompetenza dell'autorità giudiziaria in ambedue 
i casi. 

Secondo la Cassazione Suprema, è incompetente l'auto- 
rità giudiziaria a ordinare la restituzione ad pristinum 
non solo per l’art. 124 della legge 20 marzo 1865 sui la- 
vori pubblici ma anche perchè è norma fondamentale di 
diritto pubblico che « qualunque atto o provvedimento ema- 
nato dalla Pubblica Amministraz. per fini di interesse ge- 
nerale, e così in materia di opere pubbliche, è sottratto 
al controllo e al sindacato dell'autorità giudiziaria, la qua- 
le non può essere chiamata a giudicare della bontà e della 
utilità dei lavori ordinati ed eseguiti e tanto meno ordi- 
nare che essi vengano distrutti o modificati ». Entrano cioè 
nei poteri discrezionali della pubblica amministrazione i 
provvedimenti relativi a opere pubbliche ispirate a interes- 
si generali, e quando essi siano legittimi, cioè emessi dal- 
l'autorità competente e nelle forme prescritte, si sottrag- 
gono a qualunque censura. , 

« Ma il provvedimento amministrativo, discrezionale e 
legittimo può essere lesivo di un diritto subbiettivo pri- 
vato e se ragioni di supremo inferesse generale richiedo- 
no il sacrificio di tale diritto a quello preminente della 
collettività rappresentata dalla pubblica amministrazione, 
ragione vuole che di tale sacrificio debSa il cittadino ave- 
re un compenso ». 

Ecco quindi il diritto di azione del cittadino per il risar- 
cimento — azione analoga a quella contemplata nell’art. 44 
della legge sulle espropriazioni per pubbliche utilità — 
azione di competenza dell’autor.tà giudiziaria. 

Quanto poi all'art. 124 del'a legge 20 marzo 1865 sui la- 
vori pubblici — che è pci lart. 2 del T. Unico delle di- 
sposizicne di legge inter:0 alle opere idrauliche del 25 
luglio 1904 — secondo la Cassazione Suprema esso si rife- 
risce ad atti non già delle Pubbliche Amministrazioni ma 
dei privati, e perciò è inapplicabile al caso presente. (2), 

CASSAZIONE DI Torino - 12 Settembre 1914 (3): «Il pro- 
prietario di fondo inferiore non può agire in reintegrazio- 
ne contro il vicino che abbia divertito i coli dei quali esso 
usava per l’addietro non come esercizio di un diritto ma 
come godimento di un vantaggio: art. 536 Cod. Civ. 

Invece l'azione di reintegra diventa ammissibile se con 

(1) Giurisprudenza Italiana, 31-10-14. p. 926. 

(2) Cfr. Cass. Roma, 31 marzo e 23 maggio 1908 (Giurispr. Italiana, 1208, 
I, 1, 566 e 799 con note di rinvio e Legge, 1908, p. 943 e 1249). Vedi anche la 
classica opera del Mortara: Commento al Codice e alle leggi di Procedura 
Civile, Vol. I, n. 255 e segg. 

(3 Giurisprudenza di Torino, n. 50, pag. 1404. 
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insindacabile apprezzamento abbia il giudice del merito 
ritenuto che il proprietario dei fondo inferiore usufruiva 
i coli da lungo tempo. in modo stabile con manufatti ap- 
positamente preordinati: art. 536 e 695 Cod. Civ. 

In caso analogo — materia di servitù di passaggio — 
aveva giudicato la stessa Cassazione il 15 febbraio 1909 
(1). La controversia, nella fattispecie, era più di fatto che 
di diritto: sostenendo il ricorrente che il Tribunale di Cre- 
mona non aveva assodato il buon diritto deila parte av- 
versa, al quale è condizionata la facoltà di agire in rein- 
tegrazione. La Cassazione invece ritenne che il Tribunale 
avesse assoda‘o la sussistenza di tale diritto, dalle risul- 
tanze processuali. 


IDEM 1DEM (in causa diversa) (2): « Per rendere propo- 
nibile azione di spoglio per sotrazione di acque possedute 
non è necessaria la rottura e manomissione del canale 
o di altro manufatto: ma basta la semplice apertura di 
un bocchetto di presa precedentemente chiuso. operata 
contro la presumibile volonta dello spogliato: art. 695 Co- 
dice Civ. nu 

« Contro gli attentati al possesso di acque demaniali non 
è proponibile azione di manutenzione ma è proponibile a- 
zione di reintegra: art. 65 Cod. Civ. » 

Sul primo punto, la Cassazione Torinese cassò la sen- 
tenza 23 maggio 1912 del Trib. di Bergamo che respinse 
l'azione di reintegrazione perchè la erogazione dell'acqua 
era avvenuta « senza rotture e guasti» e stabilì ancora 
il principio già altre volte proclamato (3) che lo spoglio 
si ritiene avvenuto «ogni vol'a che contro la supposta 
volontà del possessore si sia addivenuto xd atti che ab- 
biano alterato lo stato delia cosa o menomato l'eserci- 
zio del diritto da lui posseduto, in modo che tali possessi 
non abbiano più potuto essere attuati come per l'addie- 
tro», 

H Tribunale inoltre non ammise lo spogiio perchè « rac- 
qua che si sarebbe sottratta per il fatto illegittimo dei 
convenuti, non era puranco pervenuta nel materiale godi- 
mento degli attori, ma erasi unicamente impedito ad essi 
di acqui-tarne la materiale detenzione mercè la quale 
esercitavano il loro possesso ». Anche questa motivazione, 
secondo la cassazione, è erronea. Gli attori si lagnavano 
non già di essere stati spossessati delle acque ma bensì del 
godimento del diritto di averla. e « non bastava a stabili- 
re o a escludere lo spoglio di tale godimento, tenere in 
sola considerazione la privazione attuale dell'acqua, se 
colla effettuata sostituzione della bocca di scarico a quella 
di presa ne veniva di già la conseguenza che gli attori non 
potessero più godere del diritto ad avere tutta l’acqua che 
loro spettava ». 

Sul secondo punto invece la Cassazione confermò la 
pronuncia del Tribunale. Si trattava nella fattispecie di 
acque godute da un privato (conte Medolago) e da un 
Comune (Comune di Solza) spogliati da altri Comuni (Co- 
mune di Terno e dii Chignolo) il Tribunale aveva osservato 
che « trattandosi di una contesa di diritti civili e patri- 
moniali tra privati od enti amministrativi da considerarsi 
tali che non poteva pregiudicare il diritto dello Stato, la 
controversia limitava i suoi effetti tra i rapporti patrimo- 
niali dei privati contendenti » onde competente era lau- 
torità giudiziaria e non quella amministrativa. Avendo 
i convenuti obbiettato che le acque in questione erano 
demaniali, il Tribunale aveva creduto opportuno di appu- 
rare se sussistesse o meno tali circostanza giacchè, se fos- 
se stata assodata, non si sarebbe potuto parlare di posses- 
so legittimo degli attori, in base all’art. 690 Cod. Civ. che 
dichiarava privo di effet‘o giuridico il possesso delle cose 
delle quali non si può acquistare le proprietà. 

I ricorrenti attori (Medolago e Comune di Solza) so- 
stennero che quand'anche le acque fossero demaniali — 
il che fu del resto escluso nella fattispecie — essendo 
esse « state apprese e derivate per un fine privato e pa- 
trimoniale degli attori » ne derivava « una condizione di 
possesso che nulla aveva a che vedere coi diritti dema- 
niali, ma che si concretava sopra enti di loro attuale 
detenzione ». La Cassazione respinge come erroneo tale 
argomento, osservando che qualunque detenzione di cose 
demaniali non può far sorgere conseguenze di sorta. 


(1) Giurisprudenza di Torino, 1900, 260 con nota, Cfr. anche 28 aprile 1913 
Giurisprudenza, 1913, 85), con nota. 

(9) Giurisprudenza di Torino, 1491. 

(3) Cass. di Torino, 21 luglio 1898. Giurisprudenza, 1898, 1223 con nota; 
3 aprile 1900, Giurisprudenza, 1900, 777 (con nota). 
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Ma egualmente erroneo, secondo la Cassazione, è il 
concetto opposto deì Comuni convenuti, che cioè la de- 
manialità delle acque in questione escludesse anche la- 
zione di reintegrazione. Azione di manutenzione e azio- 
ne di reintegrazione o spoglio sono due cose ben diverse: 
un possesso illegittimo (quale sarebbe quello di acque 
demaniali) non è mantenibile, ma può essere invece og- 
getto di azione di reintegra. 

Osserviamo che in senso contrario a questo secondo 
punto fu recentemente giudicato dalla stessa Cassazio- 
ne (1), che richiese come estremo necessario per l’azione 
di reintegro nel possesso di fiumi demaniali la esistenza 


del titolo (2) Avv. CESARE SEASSARO. 
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NOTIZIE I ut * a ut 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


CRONACA. 


L'attività delle Sezioni. 


La Sezione di Roma ha raggiunto i 390 soci. — Nel lu- 
glio 1911 i Soci della Sezione di Roma erano 159: oggi sono 
300, frutto dell’opera instancabile di quel Presidente, l'Ing. 
Del Buono, che raddoppio le file di quella Sezione sia 
cercando personalmente nuovi gregari sia aHettandone al- 
tri coll'operosità feconda che egli suscitò nella Sezione di 
Roma durante il triennio della Sua Presidenza. Le no- 
stre più vive congratulazioni ai Colleghi romani ed al 
loro Presidente. 


VERBALI. 


SEZIONE DI NAPOLI. 
Febbraio 1915. 


— Seduta di Assemblea dell'11 


Ordine del giorno 


1. Comunicazione della Presidenza. 
9, Presentazione del bilancio consuntivo 1914 e pre- 
rentivo 1915. 


Presiede il Presidente Prof. Vallauri, 

Sono presenti quasi tutti i consiglieri e molti sci. 

Approvato il verbale della seduta precedente, vengono 
presentati i Bilanci consuntivi 1914 e preventivo 1915. Per 
l'esame di essi sono nominati revisori i soci Ing. Mari- 
conda e Ing. Granata, che riferiranno alla prossima as: 
semblea. l 

Presidente: Comunica l'entrata nella nostra Sezione de: 
nuovi Soci Ing. Diego Pressio, Ing. Filippo Srani e Ing. 
Arturo Migliaccio, cui rivolge parole di benvenuto. 

Viene quindi proposta ed approvata la d'chiarazione 
di morosità dei soci Ing. Giulio Manganella, Ing. Pietro 
Martorelli, Ing. Raffaele Migliaccio e Ing. Augusto Or- 
sini. 

Si apre infine una amichevole dis¢eussione tecnica, pren. 
dendo le mosse dall'esposizione che il socio Ing. Cenzato 
fa di una statistica di impianti ad alta tensione ameri- 
cani. 

Alle ore 23,15 la riunione si scioglie. Il Segretario. 

AZZOLINI. 


Xe 


SEZIONE DI TORINO — Adunanza del 12 Febbraio 1915. 
Ordine del giorno 


Approvazione del verbale della seduta precedente. 
Nomina dei revisori dei conti per l’anno 1915. 
Nomina del bibliotecario della Sezione. 

. Contributo della Sezione ad una sottoscrizione per 
i danneggiati del terremoto. 

5. Adesione al Comitato di preparazione per assicu- 
rare i servizi pubblici in caso di mobilitazione. 

6. Comunicazioni della Presidenza. 

7. Discussione sul tema: Tassa di consumo sull’ener- 
cia elettrica per lampade a filamento metallico a for- 
fait, installate nei paesi con popolazione inferiore ai 
10 000 abitanti. 


Presiede l'ing. Chiesa che apre la seduta alle 21,20 por- 
sendo quale nuovo pre iderte un ringraziamento ed un 
saluto ai soci. 

Vien letto ed approvato il verbale della seduta prece- 
dente. 

Come revisori dei conti per l’anno 1915 risultarono eletti 
all'unanimità i Sigg. Dumontel ing. Gilberto, Giorelli ing. 
Angelo Corrado, Vinca ing. Antonio, ed a revisori supplen- 
ti i Sigg. Botto ing. Ugo, Jean ing. Gaspare. 

A bibliotecario della Sezione viene riconfermato all'una- 
nimità l'ing. TOMMASO BATTAGLIA. 


In merito alla quarta parte dell'ordine del giorno il 
Presidente riferisce di aver ricevuto dal Presidente gene- 
rale un invito affinchè la nostra Sezione seguendo l'ini- 
ziativa ed il nobile esempio della Sezione di Roma elar- 


or 


ScoLarI PAOLO, Gerente responsabile. 
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gisca una somma a favore dei danneggiati dal terremo- 
to. L'assemblea su proposta del Presidente e del Cassie- 
re Ing. Luino vota all'unanimità a tale scopo un contri- 
buto di L. 300 manifestando il desiderio che tale somma 
venga possibilmente destinata a soccorrere le famiglie 
degli e'ettricisti e dell'altro personale addetto ai servizi 
elettrici che rimase vittima del immane sciagura. 

Il Presidente riferisce che la nostra Associazione è sta- 
ta invitata a dare la propria adesione al Comitato re- 
centemente costituito in Torino per assicurare la conti- 
nuità dei servizi pubblici in caso di mobilitazione. L'as- 
semblea è unanimemente d'accordo nell’idea di conrede- 
dere l'adesione della nostra Sezione ad un opera così al- 
tamente patriottica. 


Il Presidente comunica le adesioni dei nuovi soci: 

Campogrande Ing. Domenico. — Corinaldi Ing. Attilio. 
— Collino Ing. Giuseppe. — Sanpietro Ing. Mario. — 
Lisco Ing. Carlo. — Rossel Ing. Werner. — Pozzi Ing. 
Francesco. — Giannini Rag. Carlo. — Sacchetti Ing. An- 
gelo. — Ditta Maricanola e Testa. 


Il Presidente dà comunicazione all'Assemblea della co- 
stituzione, per iniziativa dell Associazione Esercenti Jm- 
prese Elettriche, di una Commissione per lo sviluppo 
delle Applicazioni Elettriche. Riferisce inoltre che per 
iniziativa della Soc. di Elettricità Alta Italia e col con- 
corso della Stazione sperimentale di Risicoltura di Ver- 
celli sono state indette per la primavera del 1915 delle 
pubbliche prove di aratura elettrica in risaia alle qual 
possono partecipare apparecchi di costruzione italiana e 
straniera, e fa voti che i soci aderendo allinvito che 
verrà a suo tempo diramato intervengano numerosi ad 
assistere a queste importanti esperimenti. ] 

Passando all'ultimo numero dell'ordine del giorno, il 
Presidente premette di aver invitato a partecipare alla 
discussione anche le Ditte distributrici dj energia elettri- 
ca nella nostra regione, le quali pur non essendo soci: 
possono essere interessate all'argomento. Dà quindi let- 
tura dell'art. 4 della legge riguardante la tassa sull’ener: 
gia elettrica a scopo di illuminazione e di riscaldamen- 
to, articolo che forma oggetto della presente discussio- 
ne, e rileva come la tassa minima di 30 centesimi per 
candela-anno fissata dalla legge ai tempi in cui esiste- 
vano soltanto lampadine a filamento di carbone ed appli- 
cata oggidì da alcuni uffici tecnici dj Finanza anche per 
le lampade a filamento metallico risulti eccessivamente 
onerosa per le Ditte distributrici di energia elettrica. 

Dalla discussione che segue ed alla quale prendono viva 
parte gli Ingegneri Barbieri, Perelli, Trossarelli, Cori- 
naldi, il Rag. Giannini il Sig. Borla ed il rappresentante 
delle Off. Elettriche di Novara risulta che mentre in al- 
cune località le lampadine a filamento metallico furono 
considerate come equivalenti a lampadine a filamento di 
carbone di eguale consumo abbassando la tassa fino a 7 
centesimi per candela-anno, in altre località, speciale . 
te nella provincia di Torino, gli uffici tecnici di Finanza 
non tennero conto della differenza di consumo giungend » 
tino alla tassa massima di 30 centesimi per candela-anno. 

Come conclusione della discussione viene formulato dai 
soci ìngg. Barbieri e Trossarelli e Rag. Giannini il se- 
guente ordine del giorno che l'assemblea approva con vo- 
to unanime. 

« L'assemblea dei soci della Sezione di Torino dell’As. 
so:iazione Elettrotecnica Italiana, rilevando le enormi dil- 
ferenze sulla tassazione da parte degli Uffici di Finanza 
non. solo per provincie diverse ma anche per Comuni del- 
la stessa Provincia in condizioni eguali, e specialmente 
a danno dei piccoli esercizi che hanno minori mezzi di 
resistenza morali e materiali, consiglia tutte le Ditte in- 
teressate a resistere alle pretese degli Uffici di Finanza, 
provocando le decisioni dei Comitato Provinciali e Cen- 
trali e delibera di designare un socio perché si occupi 
specialmente della questione e possa consigliare ed assi- 
stere gli interessati ». 

Da ultimo l'ing. Trossarelli propone che la nostra As- 
sociazione per meglio aiutare nella resistenza le Ditte in- 
teressate che dispongono di deboli mezzi finanziari, desti. 
ni a questo scopo un apposito fondo. Il Presidente ri- 
tiene difficile l'attuazione di questa proposta che ad ogni 
modo sottoporrà al Consiglio Direttivo. 

La seduta è tolta alle ore 23. 


Torino, il 15 febbraio 1915. H Segretario. 


L. BARONI. 
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L ‘elettrotecnica e l'agricoltura 


In questi ultimi tempi abbiamo avuto frequenti occasioni 
di accennare alla grande importanza che le applicazioni del- 
l'energia elettrica all’agricoltura possono avere per la gran- 
de industria elettrotecnica. Parlando di « applicazioni del- 
l'energia elettrica all'agricoltura » si allude di solito all’in- 
dustrializzazione, mediante il motore elettrico, delle princi- 
pali operazioni agricole : aratura, mietitura, trebbiatura, ecc. 
Ma, come è noto, da tempo si è pensato ad una possibile 
utilizzazione diretta dell’energia elettrica per la fertilizza- 


zione stessa del suolo, e per quanto le esperienze ed i 
tentativi finora eseguiti in tale senso siano ben lontani da 
conclusioni sicure, sarà letto con interesse il rapido cenno 
che diamo nella cronaca, dei metodi fin’ora proposti o spe- 
rimentati. | 

Ma un altro possibile importantissimo nesso fra l’agri- 
coltura e l'industria della distribuzione dell’energia elet- 
trica ci addita oggi l’Ing. THovez. Egli, con la conferenza 
di cui pubblichiamo il testo, ha recentemente richiamato 
l'attenzione dei colleghi di Torino, sui cosidetti « niagara 
elettrici » proposti dal Beauchamp. Si tratta, com'è noto, 
della possibilità di impedire la formazione della grandine 
nelle nubi temporalesche mediante gli effluvî elettrici di 
numerosi parafulmini. L'efficacia di una simile difesa par- 
rebbe oramai accertata (le ostilità stesse delle Compagnie 
di assicurazione contro la grandine ne sarebbero una con- 
ferma) ed il Thovez pensa giustamente che, nei nostri paesi 
corsi in tutti i sensi da numerose linee di trasmissione e 
di distribuzione con pali metallici, sarebbe facile eseguire 
un’esperienza su larga scala, e per conseguenza assai per- 
suasiva, potendosi installare i parafulmini sulla sommità dei 
singoli pali. L’esperimento potrebbe risolversi in un dupli- 
ce beneficio per gli esercenti imprese elettriche perchè i 
mazzi di punte metalliche messi in cima d’ogni palo e colle- 
gati fra loro con una corda metallica, costituirebbero di 
per sè un'efficace difesa per la conduttura elettrica e d'al- 
tra parte i primi soddisfacenti risultati che si ottenessero, 
promuoverebbero un radicale mutamento nello stato d’ani- 
mo dei contadini e dei proprietari di terreni verso gli eser- 
centi. È noto quale grossa percentuale rappresenti ormai 
nei nostri paesi la spesa per gli esproprî nel costo delle 
linee aeree, e quante difficoltà e quale somma di noie e di 
perditempi si debbano incontrare per vincere la caparbietà 
di taluni proprietarî. Il Thovez pensa giustamente che co- 
storo diverrebbero i migliori alleati dei costruttori di una 
linea elettrica, quando si acquistasse e si diffondesse la 
persuasione ch’essa può costituire una efficace difesa con- 
tro le devastazioni della grandine. 


“ Scientific Management , 


Da qualche tempo gli industriali americani si appassionano 
vivamente alle discussioni sollevate dal TAYLOR intorno al- 
l’organizzazione scientifica del lavoro, e si interessano ai 
risultati ottenuti in pratica da lui e dai suoi collaboratori. 

È un fatto che mentre ci preoccupiama in generale di ot- 
tenere il maggior rendimento possibile dalle macchine che 
adoperiamo, ci curiamo troppo poco del rendimento degli 
uomini, e se ce ne occupiamo, è sempre con criteri inorga- 
nici ed empirici. Ora non vi è chi non riconosca che la di- 
minuzione del costo di produzione non è in contrasto con 
l’'elevamento dei salari a patto che si riesca ad accrescere 
la produttività di quelli che lavorano. E contrariamente a 
quanto è stato fatto sino ad ora, il Taylor sostiene che l’au- 
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mento di produttività non deve essere ottenuto solo con lo 
stimolo del guadagno, ma deve essere aiutata in ogni modo 
dalla direzione dell'azienda mediante istruzioni precise e 
minuziose che ogni operaio, ogni impiegato deve ricevere 
sul lavoro quotidiano da compiere, sopra i mezzi di lavoro, 
in guisa da evitare ogni ricerca, ogni tentativo, ogni perdita 
di tempo e da lavorare quindi costantemente nelle migliori 
condizioni. 

Malgrado dunque l’effetto finale dell'applicazione dei me- 
todi del Taylor sia l'aumento di produttività dell’operaio (ed 
il Taylor ha conseguito in questo senso dei risultati vera- 


mente meravigliosi), lo scopo è raggiunto principalmente tra- 


sformando il modo di dirigere, istruire e sorvegliare l’ope- 
raio. Esiste cioè una vera scienza della direzione del la- 
voro (Scientific Management) della quale il Taylor ha pre 
cisato i principî fondamentali (non tutti nuovi, naturalmente), 
e di cui ha fatto, insieme ad alcuni suoi collaboratori, nu- 
merose applicazioni a casi diversi. 

A queste idee, le quali interessano non solo l'industria 
elettrotecnica, ma l'industria in generale (anzi, secondo il 
Taylor, esse potrebbero essere applicate sempre, anche ai 
nostri atti individuali), sono state mosse obbiezioni di varia 
natura, le une d'indole generale, le altre derivanti da in- 
convenienti rilevati o temuti durante le esperienze di rior- 
ganizzazione, e, in particolare, dall’ostilità, più o meno aper- 
ta, dimostrata dalle organizzazioni operaie. Ma nessuno può 
negare al Taylor ed ai suoi collaboratori (il Barth, il Gantt, 
l’Hartness, l’Emerson, il Whitte, il Sanford-Thompson, ed 
altri) il merito di aver detto molte cose assai giuste, di aver 
messo in evidenza l’importanza prima disconosciuta, di molte 
verità è, infine di aver proposto e di sostenere una solu- 
zione del problema dell'organizzazione la quale, a parte ogni 
giudizio sul suo avvenire nei diversi paesi, costituisce certo 
uno dei tentativi più razionali e più importanti che siano stati 
mat fatti per ottenere il progresso generale di ogni forma di 
attività umana. 

Pubblichiamo nel presente fascicolo un articolo che si 
propone di dare una idea concreta, sebbene necessariamente 
sommaria, delle idee del Taylor e delle discussioni alle quali 
hanno dato luogo, e termina richiamando l’attenzione dei 
competenti sull’'opporturità di studiare profondamente la 
questione dell’organizzazione del lavoro anche in Italia, te- 
nendo conto, s'intende, delle particolari condizioni del no- 
stro paese. 
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Parlare oggi di commissioni e di accordi internazionali 
par quasi ironia: ha un po’ l'aria di quei discorsi a base 
di progetti per l'avvenire, che si fanno spesso al letto 
dell'ammalato per rincuorarlo. Però il ritorno più o meno 
remoto della pace è più sicuro che non la guarigione del- 
l'ammalato, poichè fortunatamente, per quanto tutta la Sto- 
ria ci appaia come una quasi ininterrotta successione di 
guerre, la pace deve considerarsi come la regola e la guerra 
come l'eccezione. Questo deve aver pensato il Segretario 
generale della Commissiore elettrotecnica internazionale, 
quando ha consigliato i vari Comitati Nazionali, sorpresi 
dallo scoppio della guerra europea, a proseguire nei loro la- 
vori. Ed oggi pubblichiamo la relazione dell’Ing. Semenza 
sui lavori del Comitato Italiano il quale ha pensato che pre- 
disponendo molto materiale e preparando molte proposte 
concrete, molto più facilmente avrebbe potuto far pre- 
valere le sue vedute nel prossimo futuro Congresso inter- 
nazionale. « Prossimo » ha qui naturalmente un significato 
solo relativo! 
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Non occorrono parole per ricordare quali disastrosi 
effetti arrechino i temporali e le scariche elettriche che 
li accompagnano sia alle persone ed agli impianti elet- 
trici sia con grandinate alle campagne. Circa gli im- 
pianti elettrici si può dire che Ia maggiore preotcupa- 
zione'che ancora sussista nella loro costruzione ed eser- 
cizio sia il doverli proteggere dalle scariche atmosfe- 
riche. Per il resto la costruzione del macchinario ha 
raggiunto se non la perfezione, di certo uno stato di 
stabilità e di bontà capace di assicurare un regolare 
esercizio. 

Per dare un idea dei danni che la grandine arreca 
alle campagne citerò una statistica sommaria da cuì 
risulta che nella sola Francia la grandine produce in 
media danni per 500 milioni di franchi all'anno, men- 
tre i fulmini vi fanno in media 4120 vittime. 

Pare che finora la scienza non abbia trovato una 
spiegazione soddisfacente della formazione della gran- 
dine. (1) La vecchia teoria del Volta del ballo elettrico 
che si insegnava nei corsi elementari di fisica ha per- 
duto credito, ma non ne venne finora trovata una 
accettata da tutti. 

Parimenti fra gli scienziati vi è chi contesta che la 
formazione della grandine abbia relazione con le sca- 
riche elettriche atmosferiche, tuttavia molti fatti han- 
no da tempo condotto a pensare che una relazione esi- 
sta fra lo stato elettrico dell'atmosfera e la formazione 
della grandine. Recenti esperimenti dei quali intendo 
dar notizia verrebbero a confermare questa ipotesi. 
= Prima però di passare a considerare le nuove vedu- 
te sull'argomento e i provvedimenti pratici stati messi 
in esecuzione non è inutile rammentare quali altri si- 
stemi siano stati proposti ed attuati per combattere la 
grandine. Fra questi devo ricordare i razzi ed i cannoni 
che in Italia ebbero purtroppo una misera fine. 

L'idea che gli spari verso le nubi potessero disturba- 
re la formazione della grandine è molto antica e non 
bisogna dimenticare che fra i fautori di essa vi è stato 
quel maestro di tutti che fu il sommo Leonardo. 

La prova fatta un 20 anni fa in certe regioni della 
Stiria aveva spinto qualche apostolo ad introdurne lu- 
so fra di noi. Dapprincipio vi fu un vero entusiasmo; 
sì fecero consorzi ed impianti ed i cannoni funziona- 
vano da qualche anno quando cominciarono le opposi- 
zioni e le discordie. I contadini trovavano gravoso il 
servizio; i neghittosi e gli avari trovavano comodo far 
pagare la spesa ai vicini. Si cercò di costringerli a con- 
tribuire alla difesa comune, ma per far questo occorre- 
va una legge che autorizzasse a creare i Consorzi obbli- 


(1) Quando redassi questa nota non era a mia conoscenza 
un pregevole studio del collega Ing. Artom il quale fin dal 
1900 aveva lanciato l’ipotesi che la formazione della grandine 
fosse dovuta all’azione di campi elettrici, ipotesi che le recenti 
esperienze vengono a corroborare, 
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gatoril. Prima di presentare una simile legge si cre- 
dette di non poter fare a meno del parere della scien- 
za governativa. La scienza sentenziò che non era di- 
mostrato che i cannoni potessero distruggere la gran- 
dine e i Consorzi non si poterono fare. Fu la rovina. 
I cannoni furono abbandonati alle intemperie e stan- 
no ad arrugginire nelle campagne che la grandine vie- 
ne a desvlare. 

Viene fatto di domandarsi; aveva propria ragione la 
scienza governativa? Erano proprio inefficaci i canno- 


ni? Credo avere argomenti validi per dire che la scion-_ 


za avrebbe fatto meglio a dire: non so, provate. 

Infatti la scienza tutti lo sappiamo, è assai lontana 
dall'essere completa. I progressi di tutti i giorni dimos- 
trano che essa ha ancora molto da imparare, ed allo- 
. ra, se vi sono fatti che i profani hanno osservato e pro- 
vato, è da ciechi e di presuntuosi scartarli senza altro 
esame. 

Che i cannoni grandinifughi possano essere efficaci lo 
dimostrano fatti positivi. In Francia esistono nume- 
rosi Consorzi che seguitano ad usarli. Un solo consor- 
zio ne ha 800 e da 12 anni la sua zona è rimasta im- 
mune da grandine; e per colmo di ironia la maggior 
parte di questi cannoni sono di un tipo inventato da un 
italiano, il Generale Tua. 

Posso accertare che in una vicina zona delle nostre 
colline nei sei anni in cui i cannoni vennero sparati re- 
golarmente non cadde, malgrado numerosi temporali, 
un chicco di grandine. Dopo che vennero abbandona- 
ti, la grandine fece, specie in questi ultimi anni, deva- 
stazioni spaventose. 

Ma lo sparo dei cannoni deve esser fatto con metodo 
e con intelligenza come una guerra; bisogna impedire 
che la grandine si formi. Se si ritarda a sparare e la 
grandine ha avuto tempo di formarsi non vi è canno. 
ne al mondo che possa farla restare in cielo. Questo 
spiega come in certi casi malgrado gli spari la grandi- 


ne cadde con tale abbondanza che i cannoni col loro 


lungo trombone ne furono in parte riempiti. Un umo- 
rista di cattivo gusto aveva proposto di munirli di uno 
sportello per scaricare la grandine che li avesse col- 
mati. 

-= Questo cattivo esito dei cannoni da noi non ne di- 
mostra per nulla la deficienza. Dimostra invece che 
qualunque istrumento adoperato male può fallire. 

La guerra contro la grandine richiede sacrifici e 
disturbi, organizzazione perfetta e prontezza di azione. 
Bisogna che tutti facciano il loro dovere, sparino con 
polvere buona, sparino in tempo e con ordine e fino a 
effetto ottenuto. Allora soltanto si può avere un esi- 
to buono. 

Che i cannoni abbiano affetto sopra le nubi potei ri- 
levarlo io stesso. Mi trovavo in campagna quando i 
cannoni erano ancora in pieno esercizio e potei assi- 
stere ad una serie di spari fatti per tempo contro nubi 
temporalesche basse, nere e tali da non lasciar dubbio 
nei pratici sulla loro specie di nubi grandinifere. Eb- 
bene, gli spari producevano dei veri vortici nella nu- 
be, vi aprivano degli squarci tali che la nube sì fece 
più chiara si divise e finì per squagliarsi. L'effetto era 
evidentissimo e non si poteva attribuire ad altra causa 
che a quella degli spari. 
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Dirò poi come questo sconvolgersi delle nubi possa 
impedire, a mio parere, la formazione della grandine. 

Non sono il solo a pensare che l’aver abbandonato i 
cannoni sia stato un malanno assai grave, e che il 
loro insuccesso sia dovuto alla nostra natura italiana 
purtroppo pigra ed anarchica. 

Ma ora si può sperare di trovare contro la grandine 
ed anche contro i fulmini una difesa più comoda e 
pratica dei cannoni, dopo che si è risuscitata una vec- 
chia idea e questa volta si è saputo metterla in pratica 
in modo efficace. La storia di tutte le conoscenze uma- 


«ne ha di questi ritorni, Molti hanno intravisto e tal- 


volta veduto chiaro una via buona, ma soltanto dopo 
tentativi ripetuti si poterono vincere le difficoltà di at- 
tuare il pensiero dell'inventore e far cosa concreta e 
pratica. | 

L'idea che lo stato elettrico dell'atmosfera e dei suoi 
vapori possa intervenire nella formazione della gran- 
dine è assai antica. 

Per quanto una teoria precisa non sia ancora stata 
accolta, tuttavia pare che l'esame accurato di certe os- 
servazioni potrebbe suggerire una spiegazione attendi- 
bile della formazione della grandine. | 

Il Boussingault in una discesa dalle Ande ebbe ad 
osservare che i chicchi di grandine aumentavano di 
grossezza di mano in mano che discendevano verso il 
basso. Dapprima erano piccolissimi, verso i 4300 M. at- 
traversando un nube dove avvenivano scariche elettri- 
che erano grossi, ma non colpivano con violenza, più in 
basso erano più grossi ancora e cadevano con forza. 

Forse, se non il ballo elettrico del Voita, qualche 
fenomeno simile di sospensione dovuta a forze elettri- 
che si produceva e siccome tante osservazioni dimo- 
strano che vi è sempre coesistenza della formazione 
della grandine, se non proprio con le scariche di ful- 
mine, almeno con lo stato di tensione elettrica. si po- 
trebbero istituire delle ipotesi sulla formazione della 
grandine che tenessero conto di questo fatto. 

Ad esempio questa: che piccoli granuli ghiacciati 
e freddissimi cadenti da una nube e carichi ad esem- 
pio di elettricità positiva vengano ad attraversare una 
nube carica in senso opposto e le goccioline di acqua 
elettrizzate dalla nube fortemente attratte vi si preci- 
pitino sopra come fa la polvere sopra un bastone di ve- 
tro elettrizzato e vengono così ad ingrandire il chicc) 
rapidamente e con una certa pressione. 

Verrebbe allora a spiegarsi come, sia disturbando 
con lo sconvolgimento che lo sparo dei cannoni porta 
nelle nubi, lo stato di quiete e l'equilibrio delle ten- 
sioni, sia alterando con scaricatori elettrici il regime 
statico delle tensioni elettriche stabilitosi fra nube e nu- 
be e fra nube e terra, venga a mancare la condizione 
di cose sopra accennata e quindi non si possa più 
formare la precipitazione delle goccioline sul nucleo 
centrale, o se essa avviene ancora, sia attenuata di in- 
tensità. 

Ad ogni modo, per quanto sia naturale cercare una 
spiegazione dei fenomeni nella loro essenza, sia ‘per 
curiosità scientifica sia per le eventuali applicazioni, il 
non avere ancora una spiegazione analitica del feno- 
meno non deve indurci a disprezzare le cognizioni sin- 
tetiche ed empiriche che possono essere state acquisite 
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anche dai profani. I fatti naturali possono essere com- 
presi o intuiti tanto dello scienziato più dotto quanto 
dal semplice contadino che li sappia considerare. 

Non si deve mai disconoscere la parte di vero che vi 
può essere in una conoscenza o in una intuizione anche 
se essa non è ancora completa, esatta ed accertata con 
esperimenti di laboratorio e tradotta in equazioni. 

In questa idea della formazione elettrica della gran- 
dine già da molti anni vennero proposti i parafulmini 
per impedirne la formazione e fra di essi si citano a 
titolo di onore parecchi Italiani. Nel 1822 il Thollard 
propose dei pali sparsi nelle campagne e messi a terra. 
Arago consigliò areostati muniti di punte e messi a 
terra. Il prof. Orioli fu uno degli apostoli più tenaci 
malgrado i pareri ora favorevoli ora dubbiosi della 
Accademia di Francia. Il Trolliè fece l'impianto sul 
Mont d'or di 400 parafulmini. Si dichiararono favore- 
voli all'idea, i compilatori della bibliothèque Universel- 
le di Ginevra, la Società Linneana di Parigi. 11 Società 
delle Scienze del Cantone di Vaud ed altre. L'Ing. A- 
stolfi di Bologna nel 1825 ebbe anzi aiuti ed onori dalla 
Soc. Linneana per i suoi lavori. 

Si vede come l’idea sia antica e da quanti sia stata e 
sostenuta. Le intuizioni precedono sempre le cognizioni 
esatte. Esse sono il più prezioso aiuto per il progresso 
umano. 

Che in questa idea di scaricare le nubi per impedire 
la formazione della grandine vi fosse un fondamento 
di verità e di successo pratico venne provato finalmente 
in modo chiaro in questi ultimi anni dopo che, come 
quasi sempre accade nelle innovazioni, un dilettante, 
il Conte di Beauchamp fece l’impianto di un grande pa- 
rafulmine costrutto più efficacemente dei precedenti a 
S. Julien l’Ars presso Poitiers. L'effetto di questo para- 
fulmine fu quello di eliminare si può dire completa- 
mente non solamente la caduta di fulmini, ma anche 
della grandine. Visto il buon esito ne vennero impian- 
tati altri a distanze fra di loro di due a tre chilometri 
uno dall'altro. L'esperienza, controllata da tecnici di 
ogni paese, ma quel che più conta, confermata dai pre- 
sidenti dei Sindacati e Consorzi agricoli più diretta- 
mente interessati, dice che questi parafulmini proteg- 
gono delle zone sotto vento di circa 4 a 5 chilometri e 
sopra vento da 500 ad un km. 

Questa volta la trovata ebbe l'onore di essere ben 
considerata ed appoggiata da uno scienziato di valore 
ben noto come il Violle il quale ne riferì alla Accade- 
mia delle Scienze nel Marzo 1909. 

In genere si può dire che dove esistono sbarramenti 
fatti con la posa di questi parazrandini che il Beau- 
champ ha chiamato con termine forse un po’ enfatico 
« Niagara elettrici » la grandine non cadde più. 

Si sono formati subito in Francia dei consorzi im- 
portanti per lo impianto di altri sbarramenti, studiati 
con largo spirito di organizzazione, tenendo cont) della 
frequenza e della direzione dominante dei venti e della 
conseguente provenienza dei temporali. 

Il successo degli impianti fatti è innegabile. Esperi- 
menti interessanti vennero fatti con quello della torre 
Fiffel. Parecchie volte la torre ebbe a proteggere una 
larga zona che si potrebbe circoscrivere con una para- 
bola di cui il centro della torre fosse il fuoco e il cui 
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asse fosse diretto sotto vento. In molti casi invece di 
grandine cadde in pieno estate una specie di neve, cioè 
della grandine molle ed innocua alle piante. Altre volte 
cadde pioggia di cui le goccie mandavano delle luci 
come di scintille. 

Vediamo in che cosa consistano questi paragrandini, 
detti Niagara elettrici. Essi non sono che serie di para- 
fulmini alti circa 40 metri da terra posti a distanze 
di centinaia di metri uno dall'altro e collocati su linee 
tali da formare come uno sbarramento alla marcia dei 


- temporali. 


Ciascuno di questi parafulmini, quando non possa 
essere piantato sulla cima di un campanile o di altro 
edificio è portato da una torricella in ferro o cemento 
od altro materiale, formata come i ben noti pali delle 
nostre linee elettriche. 

La parte elettrica è un parafulmine formato da pa- 
recchie punte collocate su due o più corone orizzontali, 
come sarebbera le corone a punta che adoperiamo come 
difesa sui pali, rivolte con le punte in alto. La con- 
nessione a terra viene fatta con bandelle piatt: di rame 
elettrolitico di alta conduttività e spesso argentato. 

Il signor Turpain che fece recentemente uno studio 
di questi parafulmini conclude che sarebbe possibile di 
sostituire alla bandella di rame elettrolitico puro una 
bandella di ottone, realizzando così una economia no- 
tevole. 
| Cosa essenziale è naturalmente il fare una buona 
messa a terra con la detta bandella andando a cercare 
un terreno umido e se si può acqua di sottosuolo. 

Il costo di queste torri varia da lire 1000 a 4000. Si 
calcola che la spesa di questi « Niagara» sia di circa 
una lira per ettaro, mentre il premio annuo di ass:cu- 
razione presso le compagnie sale spesso a lire 30 per 
ettaro. 

Sì vede quale enormi risparmi si possono fare con 
questi impianti, e quanti dolori si possono risparmiare 
a contadini e proprietarii di terre. La stessa guerra ac- 
canita che le Compagnie di assicurazione fanno ai Nia- 
gara dimostra che esse ne hanno compreso l'efficacia. 

L'importanza economica e l'interesse di questa grar.- 
de innovazione mi aveva fatto pensare a cercare di ap- 
plicarla in Italia e messomi in relazione col signor 
Beauchamp stavo studiando il modo di farla diffondere 
quando mi si presentarono dei dati e delle idee, che a 
mio parere potrebbero facilitare moltissimo la effettua- 
zione di questo disegno. 

Questi sbarramenti si sono dimostrati assai più effi- 
caci dei paragrandini elettrici effettuati prima d'ora, 
per la semplice ragione che vennero fatti adottando pa- 
rafulmini migliori, disposti in batteria attraverso alla 
direzione del vento che adduce i temporali. Ora se, 
conservando questo concetto di sbarrare la strada ai 
temporali e di scaricarne le nubi, si potessero adottare 
parafulmini anche migliori o più economici potremo 
realizzare questi protettori con facilità e successo an- 
che maggiore. 

Studiando quali siano i migliori tipi di parafulmini 
e i più adatti allo scopo venni a conoscere che da lungo 
tempo abbiamo in Italia un eccellente tipo di scarica. 
tore elettrico che forse non tutti i miei Colleghi cono- 
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scono, assai più razionale degli altri ed anche più eco- 
nomico e molto adatto al caso nostro. 

Voglio accennare al parafulmine del prof. Borghini 
di Arezzo già in uso da 38 anni, parafulmine che ha 


Fig. i. 


avuto già 24 000 applicazioni con ottimo esito e che ebbi 
occasione anch’io di mettere in pratica. (vedi fig. 1). 

Il Borghini aveva fatto tanti anni prima ed assai 
meglio, ciò che fece poi il de Beauchamp, cioè un pa- 
rafulmine a molte punte. 

Il Borghini sostituisce la punta o le poche punte del. 
l'asta con un mazzo di aghi acutissimi in bronzo. Il 
numero delle punte del mazzo varia da 45 ad 85. Inol- 
tre egli ha curato in modo speciale il diffusore della 
scarica nel terreno, formandolo con lamiere nelle quali 
vengono fatte delle incisioni sollevando le punte come 
in una grattuggia. Finora questi scaricatori ebbero 
molte felici applicazioni per la protezione degli edifizi. 

Una particolarità di grande importanza di questo 
scaricatore è che esso non richiede nè corde in rame, 
nè bandella per addurre la scarica al terreno ma sem- 
plici corde in ferro zincato. 

Questo particolare che parrebbe un grave errore a 
chi ha in mente gli ordinarii parafulmini è qui invece 
pienamente giustificato appunto per la grande dif- 
ferenza che vi è fra il funzionamento del parafulmine 
Borghini e quello dei tipi comuni. 

La geniale idea di moltiplicare il numero delle punte 
facendole molto acuminate ha infatti cambiato radi- 
calmente il modo di funzionare dell'apparecchio. 

L'esperienza dimostra che ‘assai spesso le punte degli 
ordinarii parafulmini vengono trovate fuse, Questo 
fatto prova che esse vennero attraversate da scariche 
di notevole intensità di corrente. Invece le punte degli 
aghi del Borghini non vengono mai trovate fuse. 

Il fatto capitale è che col mazzo di punte del Bor- 
ghini la scarica fra nube e parafulmine invece di 
essere disruttiva ed oscillatoria è un vero effluvio 
continuo di elettricità, ossia una corrente non alternata, 
ma diretta. Restano quindi eliminati tutti i fenomeni 
caratteristici connessi con le correnti oscillatorie o co- 
munque variabili come la impedenza, lo skin effect, 
ecc. E perciò invece di bandelle piatte di alta con- 
duttività bastano comuni corde di ferro zincato. 
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Considerando meglio il fenomeno, pare che gli usuali 
parafulmini, di regola, non, scarichino gradualmente la 
nube, ma diano luogo ad un principio di effluvio ‘il 
quale inizia una scarica. Avviene allora un passaggio 
di;elettricità che perfora l’aria come se vi praticasse un 
canale il quale restando pieno di gas ionizzato o di ma- 
teria conduttrice permette il passaggio di scariche al- 
ternate successive analogamente a quanto avviene nel- 
l'arco alternato delle lampade. La via così resa facile 
al passaggio di elettricità permette che questa vi si tra- 
smetta con correnti oscillanti che possono avere grandi 
frequenze e spesso anche grandi intensità essendo assai 
piccola la resistenza di smorzamento. Ne avviene che 
le punte dei soliti parafulmini si trovano fuse anche 
dove sono più di una. Accade pure che queste sca- 
riche oscillanti trovino una eccessiva impedenza nelle 
linee che dovrebbero condurle a terra e saltino sull’edi- 
ficio danneggiandolo. Invece, un mazzo di numerosiSsi- 
me punte acuminate scarica meglio la nube perchè 
apre molte piccole vie al passaggio dell'elettricità for- 
mando non già una scarica disruttiva, ma un effluvio 
continuo. 

È ben noto che presentando contro una macchina 
elettrostatica anche potente la punta di un ago mess) 
a terra si riesce a scaricarla silenziosamente senza scin- 
tilla. ; 

Il migliore parafulmine sarà dunque quello che im- 
pedisca la formazione della vera scarica intensa oscil- 
latoria e di alta frequenza e produca il passaggio del- 
elettricità dalla terra alla nube per mezzo di un ef- 
fluvio continuo facile e di grande estensione. Tale è 
appunto l'apparecchio del Borghini. 

Ricordando la nota similitudine idrodinamica, se si 
hamno due vasi comunicati per mezzo di un tubo chiu- 
so da un rubinetto, ed uno dei vasi è pieno d'acqua 
e l’altro vuoto, l'apertura repentina del rubinetto a pie- 
na luce (e se di ampio diametro) provoca un passag- 
gio di acqua nel vaso vuoto ad altezza maggiore della 
media e l'acqua oscilla da un vaso all'altro fino a che 
gli attriti interni abbiano smorzato la sua forza viva. 
Se invece si interponesse nel tubo un grosso tappo 
poroso, l’acqua passerebbe lentamente nel vaso vuoto 
senza oscillazioni, con efflusso continuo. 

Il Borghini ha completato assai razionalmente il suo 
scaricatore adottando come piastre di terra della lamie- 
ra con moltissime punte a foggia di grattuggia. Esso è 
quindi più efficace ed economico di quello del Beau- 
champ e sono convinto che ove fosse adottato per co- 
struire dei Niagara elettrici darebbe risultati migliori 
assai del tipo francese e con spesa molto minore. Si 
avrebbe poi un vantaggio di notevole importanza per 
il fatto che adottando corde di ferro anzichè bandelle 
di rame, (tanto più se inargentate) si farebbe meno 
esposti ai furti specie in aperta campagna. 

Ma io penso che si potrebbe dare con poca spesa e 
con altri vantaggi una grande estensione a questo si- 
stema qualora si potesse adottare ancora una altra 
idea. 

Questi parafulmini debbono essere tanto numerosi 
quanto è possibile e collocati sopra pali od altri. sop- 
porti alti disseminati nelle campagne; ora, in mol- 
te delle nostre regioni abbiamo una rete talora ab- 
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bastanza fitta di linee elettriche di trasmissione del- 
l'energia delle quali specialmente le più moderne han- 
no pali alti e passano talora sulle colline. Questi pali 
potrebbero con poca spesa sostenere i paragrandini. 
Il beneficio sarebbe duplice perchè questi scaricatori 
oltre al proteggere la campagna dalla grandine potreb- 
bero altresì riparare le linee da quelle variazioni di 
cariche elettriche che sempre ne insidiano la sicurezza. 

Una intesa fra Aziende elettriche e Consorzi agricoli 
potrebbe quindi facilitare grandemente la applicazio- 
ne di questi apparecchi. 

Questo sistema di protezione avrebbe rispetto ai can- 
noni l'enorme vantaggio che una volta impiantato 
non richiederebbe si può dire nessun disturbo fuor- 
chè una revisione periodica ed una manutenzione lie- 
vissima. Mentre i cannoni richiedono una continua 
mobilitazione, un servizio prontissimo, organizzato e 
concorde, l’uso di polveri buone e una spesa non tras- 
curabile, i paragrandini elettrici una volta installati 
funzionerebbero da sè senza opera d'uomo. Data l'in- 
dole dei nostri contadini il vantaggio in favore del 
nuovo sistema anche da questo lato è innegabile. 

Il beneficio che l’esistenza di buoni e numerosi 
paragrandine apporterebbe alle campagne potrebbe es- 
sere grandissimo. Numerose attestazioni di persone de- 
gne di ogni fede dimostrano che i parafulmini Bor- 
ghini hanno attenuato di molto gli effetti della gran- 
dine in varie regioni dove vennero applicati per la 
protezione di edifici. 

Credo che quando l'esperienza avesse, come non ne 
dubito, dimostrato anche alle teste misoneiste dei no- 
stri agricoltori che i pali delle linee elettriche li 
proteggono dalla grandine, essi invece che acerrimi op- 
positori ed anche vessatori degli elettricisti diverreb- 
bero i loro alleati e chi sa se non vedremo il caso an- 
cora assai raro di permetterci volentieri di passare 
colle nostre linee sui loro terreni senza pre'endere in- 
dennità favolose. | 

Mi pare che la cosa potrebbe riuscire meglio ancora 
se questo sistema di protezione fosse accuratament? 
studiato in relazione con tutto quello che già è ac- 
quisito alla tecnica per la protezione delle linee dalle 
scariche atmosferiche. Sappiamo ad esempio per espe- 
rienza che una protezione efficace è data dalla posa di 
un filo liscio o meglio spinoso sovrastante alla linea. 
Ne abbiamo un esempio molto interessante in un trat- 
to della linea Chiomonte Torino. Ebbene si potrebbe 
collegare questo filo alle punte Borghini e formare un 
buon sistema pronto a portare l’effetto dell’effluvio 
neutralizzatore dove è più necessario che debba arri- 
vare. 

Come è noto poi la maggiore difficoltà in questi ap- 
parecchi consiste nel trovare delle buone terre. Ebbene 
un collegamento fra i varii parafulmini permetterebbe 
di giungere sempre a qualche buona terra, tanto più 
Se sl riflette che qui avremo delle scariche quasi con- 
tinue e quindi esenti dai fenomeni di impedenza do- 
vuti alle variazioni di intensità, La neutralizzazione 
degli squilibri elettrici dovrebbe avvenire quietamente 
ed in modo preventivo come agirebbe lo sfioratore di 
un canale. 
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. Abbiamo quindi ormai elementi abbastanza nume- 
rosi per poter effettuare impianti con grande proba- 
bilità di riuscita e con notevole economia ed io sarei 
lieto che la nostra Associazione potesse prendere una 
iniziativa che credo potrebbe recare vantaggi notevoli 
alle nostre industrie elettriche ed alle nostre cam- 
pagne. 


RELAZIONE SUI LAVORI DEL COMI- 


TATO ELETTROTECNICO ITALIANO 
Ing. GUIDO SEMENZA 


Presentati nella XVIII Riunione Annuale - "0 $ 
omo 0 1’ Novembre 1954 x si 


Nella Riunione plenaria della Commissione Elettro- 


tecnica Internazionale, tenutasi a Berlino il Settem- 


bre 1913, molte delle questione riguardanti i simboli, 
la nomenclatura, le prescrizioni per le maicchine e pei 
motori primi idraulici, erano state approvate defini- 
tivamente: non si era potuto venire ad un accordo sul 
valore della temperatura convenzionale d'ambiente, va- 
lore che avendo una diretta ripercussione sul peso e 
sulla potenza elle macchine, aveva fatto sorgere un 
profondo dissenso fra'i rappresentanti dei paesi più 
produttori di macchinario. 

Però gli sforzi continui del Segretariato Centrale 
della Commissione avevano portato nello scorso Giu- 
gno ad un'intesa officiosa sul valore di questa tempe- 
ratura in 40°, intesa che doveva diventare ufficiale 
nella riunione del Comitato speciale delle macchine 
cne era convocato per l'ottobre. 

Lo scoppio della grande guerra ha sospeso il fun- 
zionamento di tutto ciò che era internazionale: e il 
nostro Comitato locale pel suo carattere di esser una 
emanazione d un Istituto Internazionale dovrebbe quin- 
ai, in vista della situazione attuale, chiudere i suoi 
battenti. 

senonehè parecchie ragioni consigliano a continuare 
nel funzionamento del nostro comitato. La prima fra 
queste consiste nel fatto che l'utilità dei lavori del Co- 
initato non cessa quando manchi la sua cooperazione 
ai aa vori della Commissione Internazionale, ma per noi 
conserva tuto ıl suo effetto anche se l’azione sua è li- 
uutata soltanto al nostro Paese. Il discipunare le espres- 
5 IONI IMpiegate nelle transazioni commerciali, l’unifi- 
care i simboli per gli schemi, ıl determinare i requi- 
siti ai quali il inacchinario deve rispondere, il prescri- 
vere i metodi di verifica, sono tutti lavori che possono 
giovare per sè stessi, indipendentemente da qualsiasi 
concetto internazionale. 

In secondo luogo il nostro Comitato rappresenta un 
Ente, la cui formazione è costata non poche fatiche, € 
che gode di contributi pecuniari dello Stato e delle So- 
cietà private, raccolti con un lungo lavoro di persua- 
sione e il sospendermne la vita equivarrebbe a perdere 
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questi contributi e ad incontrare difficoltà assai note- 
voli per riaverli di nuovo. 

Infine, fra le cose possibili, vi è anche il risveglio e la 
ripresa del funzionamento della Commissione, tanto 
che il Segretario Generale, in una recente lettera dice, 
fna altro: « Il fatto che alcune delle nazioni bellige- 
« ranti non sono in grado di partecipare ai lavori della 
« Commissione non esclude che le altre e quelle neu- 
« trali debbano continuare, se non altro, nel lavoro di 
« preparazione ». 

Osservo, a questo proposito, che la pratica del fun- 
zionamento di queste riunioni internazionali dimostra 
come il presentarsi con del lavoro fatto e con delle 
proposte concrete assicuri la preponderanza nella Com- 
missione e porti quasi sempre all'accettazione delle pro- 
poste fatte: almeno nelle loro linee fondamentali. Per- 
ciò anche se il Comitato Italiano preparerà delle pre- 
scrizioni e queste saranno provvisoriamente adottate in 
Italia, vi è molta probabilità che abbiano a rimanere 
invariate in seguito. 

Per tutte queste ragioni siccome il Segretario Gene- 
rale sollecitava il nostro avviso sulla convenienza che 
la Commissione continuasse i lavori, dopo aver con- 
sultato il Presidente ho risposto « che credevo di in- 
« termpretare il pensiero del Comitato Italiano approvan- 
« do il suo modo di vedere, che il Comitato Italiano 
« era perciò pronto a cooperare in qualunque lavoro 
« che avesse per carattere la preparazione di proposte 
« concrete da sottomettere alla Commissione quando 
« questa avesse ripreso il suo funzionamento normale ». 

Se l'Assemblea della A. E. I. darà l'approvazione 
sua a questo ordine di idee, un programma d'azione 
riferito alle singole iniziative già in corso potrebbe 
essere il seguente : 


Simboli. — I: simboli principali sono ormai deli- 
berati di comune accordo. Manca soltanto la determi- 
nazione di alcuni fra di essi, sulla scelta dei quali il 
Comitato Italiano ha già espresso le sue opinioni. Si 
dovrebbe dunque completare la l'sta dei simboli e se 
è possibile ottenere l'adesione degli altri Comitati fun- 
zionanti tanto meglio, altrimenti essa verrà adottata 
in Italia. II Comitato deve dare a questa lista la mas- 
sima diffusione. 


Nomenclatura. — Il vocabolario Italiano, il cui me- 
todo di compilazione venne lodato da altri Comitati, 
è quasi completo. Il Sotto Comitato A, presieduto dal 
Prof. Ascoli, deve avere in mano tutto il materiale ne- 
cessario per condurre a fine il lavoro. 


Macchine. — Come è noto nella riunione di Berli- 
no molte delle prescrizioni sulle macchine vennero ap- 
provate, e nella riunione Hel Comitato Speciale si do- 
veva adottare la temperatura ambiente convenzionale: 
di 40°. Questa adozione potrà essere fatta d'accordo 
coll’Ufficio centrale in via provvisoria. Siccome con 
questa deliberazione sarebbero stati completati i lavo- 
ri messi fino ad ora sul tappeto, così dietro invito 
della Segreteria Centrale, il nostro Comitato aveva pre- 
disposto un programma pei lavori successivi. 

Il nostro Sotto Comitato B non ha che seguire que- 
sto programma, il quale ha una certa vastità, perchè 
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oltre a portare alla determinazione di quelle caratte- 
ristiche, alle quali deve rispondere ogni macchina e- 
lettrica, acquistata senza prescrizioni speciali e por- 
tante il monogramma della Commissione, giunge fi- 
no alle prescrizioni complesse e minuziose per l'ese- 
cuzione delle prove di collaudo — tutta materia di 
sommo interesse, anche se confinata, nei suoi effetti, 
soltanto al nostro ra.se. 


Motori primi. — È al nostro Comitato che è dovu- 
ta l'iniziativa di questo studio, e noi abbiamo avuto 
la soddisfazione di vedere le nostre proposte quasi in- 
teramente accettate dalla Commissione per quanto ri- 
guarda i motori idraulici. Si tratta ora di fare lo stes- 
so lavoro rei motori termici e il nostro Comitato è 
senza dubbio il più indicato per gettarne le basi. 

Simboli grafici per gli schemi. — È questa un'altra 
serie di proposte, iniziata, d'accordo, dal nostro Comi- 
tato e da quello Francese. Il lavoro fu poi continua- 
to da noi, in modo che attualmente una lista abbastan- 
za completa è pronta per l'approvazione. Questa lista 
potrebbe intanto essere adottata in Italia. 

Nello svolgere questo lavoro dovrà, naturalmente, 
il Comitato tenersi in continuo, per quanto possibi- 
le, contatto coll’Ufficio Centrale di Londra e coopera- 
re cogli altri Comitato locali funzionanti in quei la- 
vori che venisse deciso di continuare. 


* * 


Rimanga dunque più o meno completamente para- 
lizzata la vita della Commissione Internazionale, noi 
riteniamo che questa debba essere tenuta in vita, e 
che il nostro Comitato debba vivere e lavorare pel 
nostro proprio vantaggio, ben lieti se poi il nostro 
lavoro potrà tornare utile anche alla comunità delle 
Nazioni. 


DISCUSSIONE 


-.— 


Prof. G. Sartori, Pres. Ringrazia a nome dell'Associa- 
zione l'Ing. Semenza per la sua comunicazione e per l'in- 
defessa attività sua in seno al Comitato Elettrotecnico. Si 
augura che per quanto concerne i simboli si addivenga 
presto ad un accordo, anche per quei pochi ancora in di- 
scussione. 

Ing. Carazzolo. Raccomanda che si attenda la sanzione 
internazionale dei simboli non ancora discussi, perchè non 
avvenga poi che si abbiano a verificare delle modifica- 
zioni a simboli accettati provvisoriamente. 

Prof. G. Sartori. Occorrerebbe mettere in evidenza i sim- 
boli non accettati. 

Ing. Jona. Trova che i giornali non osservano l'unifor- 
mità dei simboli e vorrebbe che la Redazione dell’Elettro- 
tecnica respingesse senz'altro gli scritti che non li rispet- 
tano. , 

Prof. Barbagelata. La Redazione dell Elettrotecnica ha 
mandata una circolare in proposito agli autori, ed in caso 
cambia essa stessa i simboli, così che i simboli e le pre- 
scrizioni sono rispettati salvo qua'che caso speciale; ad 
esempio per i prezzi unitari di molti materiali l'uso delle 
unità inglesi è così diffuso che i più interessati sarebbero 
forse i primi a protestare se si traducessero le cifre in 
unità decimali. In tali casi la redazione stima più oppor- 
tuno aggiungere tra parentesi le cifre in unità nostre, 
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Primo bilancio 

Bilancio | Asse» 
preventivo, stumento 
ENTEATIE 1914 | 1914 
Avanzo e. a a.. ++. L.||4530,70 4530,62 
Contributi vari . . . . . . . + || 4000, — ; 4150,— 
Interessi attivi. . 2.22.22. > 175, — 200, — 


L. | 8705,70 | 8880,62 


| 


preventivo 1914 - Previsione d’assestamento 1914 


Bilancio Asse- 
UMBCITE preventivo stamento 


Contributo Ufticio Centrale di Londra L. | 1290,— 12639) 


Cancelleria e stampe . . . . . >» | 550, — 250, — 
Viaggi. . .... 0.0... >» || 2000,—  200,— 
Stipendi, gratificazioni, ecc. . . . > 300, — 300, — 
Spese postali . . . . . . . > | 250, — 200,— 
Varie. 0.0.0... 60. +. 100,— —,- 
Debitori (contributi dei Ministeri non I 

ancora incassati), . . . . . > = 1 600,— 
Avanzo Cassa . . . .... >» á 215,70 5066,72 

| 


Milano, Ottobre 1914 


Il Segretario Tesoriere 
Ing. GUIDO SEMENZA 


I METODI SCIENTIFICI DI LAVORO 
NELL’INDUSTRIA to ut ut ut ut ut ut 


L'apostolato tenace ed intelligente col quale F. W. 
Taylor, aiutato dai suoi collaboratori e dai suoi ami- 
ci. ha procurato di diffondere la convinzione dei gran- 
di benefici che possono attendersi dall’introduzione 
nelle industrie di un metodo scientifico di lavoro, ha 
dato luogo nel suo paese d'origine, gli Stati Uniti d'A- 
merica, ad un vivo interessamento generale che s'è 
ancor più accentuato in questi ultimi anni, a causa 
anche delle questioni politico-sociali alle quali le ide» 
del Taylor si ricollegano. La Società dei « Mechanical 
Engineers » ha istituito nel proprio seno una apposita 
sezione incaricata di studiare l'argomento; all Univer- 
sità di Harvard è stata creata una Facoltà speciale de- 
dicata a queste questioni; una grande Commissione 
parlamentare fu nominata poco tempo addietro dal. 
Presidente della Repubblica per studiare gli effetti del- 
l'introduzione negli Arsenali militari dei metodi diret- 
tivi additati dal Taylor, ai quali metodi s'erano oppo- 
sti i sindacati operai; Amministrazione municipale 
di Filadelfia ebbe a rivolgersi al Taylor per la riorga- 
nizzazione dei suoi uffici; si può dire inoltre che non 
vi è importante industriale americano che non sì sia 
appassionato a questa questione, sia per appoggiare 
che per combattere le idee del Taylor: vi sono attual- 
mente agli Stati Uniti almeno 60 officine, occupanti un 
complesso di oltre 50 000 operai, organizzate dal Tay- 
lor e dai suoi collaboratori. E poichè della questione 
dei metodi di lavoro nelle officine comincia ad inte- 
ressarsi anche l'opinione pubblica dei paesi più pro- 
grediti d'Europa (o, per dir meglio, se ne interessava 
prima dello scoppio dell’attuale conflitto) non dispia- 


Il Presidente 
Prof. FERDINANDO LoRI 


cerà, crediamo, che se ne accenni, brevemente in Ita- 
lia, dove la stampa, tecnica e politica, si è occupata 
troppo poco, sino ad ora, delle idee del Taylor. 


* * 


Lo scopo essenziale di questo nuovo metodo di or- 
ganizzazione delle industrie è quello (apparentemen- 
te paradossale) di ridurre il costo di produzione pur 
aumentando il salario degli operaio: ciò che può ot- 
tenersi senza contraddizione aumentando la produtti- 
vità di questi ultimi. Ma ciò non significa affatto, co- 
me s'è troppo spesso creduto, che i nuovi metodi di 
lavoro spingano l'operaio, ridotto ad un automa, ver- 
so il surmenage; l'aumento di produttività viene invece 
cercato spianando sistematicamente ogni difficoltà che 
l'operaio può incontrare, istruendolo minuziosamente 
intorno al suo lavoro, guidandolo insomma passo per 
passo in guisa da farlo lavorare costantemente, e sen- 
za inutili ricerche da parte sua. nelle migliori condi- 
zioni possibili, e non dimenticando di incitare l'ope- 
raio a lavorare con un salario opportunamente commi- 
surato. 

Il Taylor non è giunto d'un colpo, naturalmente, alle 
idee che oggi sostiene. Ingegnere presso le grandi Ac- 
cialerie di Midvale, si occupò lungamente di una que- 
stione che è fondamentale per le officine meccaniche, 
quella del «taglio dei metalli», ed è inventore, col Whi- 
te, dell'acciaio a taglio rapido il cui uso, si può dire, ha 
trasformato le officine meccaniche. Egli mostrò, con una 
analisi minuta del problema e con numerosissime espe- 
rienze, che le condizioni nelle quali conviene far lavo- 
rare una macchina-utensile, affinchè la produzione 
riesca la più economica possibile, dipendono dal com- 
plesso dei valori di dodici « variabili » indipendenti, 
fra cui la qualità del metallo da lavorare, il diametro 
del pezzo, la sua elasticità e quella dell’utensile, la 
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forma, la composizione chimica ed il trattamento ter- 
mico subito dall’utensile, etc.; nessun operaio dunque, 
per quanto intelligente, può trovare da sè, rapida- 
mente e sicuramente, queste condizioni. Il Taylor, ed 
uno dei suoi collaboratori, il Barth, risolsero prati- 
camente il problema di trovare subito le migliori con- 
dizioni di lavoro mediante l'uso di un ingegnoso rego- 
lo calcolatore, a varie striscie scorrevoli, che può es- 
sere adoperato da qualunque tecnico mediocremente 
intelligente; e mostrarono tutto il vantaggio che può 
ottenersi dall'uso conveniente delle macchine e dalla 
scelta opportuna della qualità dell'acciaio dell’utensi- 
le. La « manutenzione delle cinghie » fu studiata in 
seguito con lo stesso metodo, mettendo in luce 
la grande economia che è possibile realizzare me- 
diante il sistema di fornire in proposito agli operai 
istruzioni precise, minuziose e ben studiate: economia 
dovuta sia alla diminuzione effettiva delle spese di 
manutenzione e ammortamente delle cinghie, sia al 
migliorato rendimento delle trasmissioni. 

Il Taylor pubblicò in seguito varî altri lavori, con- 


cernenti altri lati della questione dell'organizzazione ` 


delle officine; e riassunse infine a varie riprese le sue 
idee in pubblicazioni di carattere più sintetico, le 
quali oggi, tradotte od adattate, vanno diffondendosi 
anche in Europa, insieme ai lavori dei suoi collabora- 
tori (1). Una delle più importanti è quella dal titolo: 
l principi dell organizzazione scientifica delle officine. 

Il Taylor dice esplicitamente che egli ha scritto que- 
sto lavoro: i) per dimostrare, per mezzo di esempi 
semplici ed evidenti, quale grande perdita continua 
sia causata dal pessimo rendimento di quasi tutte 
le nostre azioni, le più comuni, di tutti i giorni; 2) per 
cercar di convincere il lettore che il rimedio è da cer- 
care in una organizzazione scientifica del lavoro piut- 
tosto che nell'opera di uomini di qualità eccezionali; 
3) per dimostrare che esiste una vera scienza dellor- 
ganizzazione, riposante sopra principî fondamentali, 
sopra leggi e regole chiaramente determinate; che que- 
sti principi fondamentali sono applicabili, oltrechè al- 
l’organizzazione delle officine, anehe a tutte le forme 
dell’attività umana, dai nostri atti individuali i più 
semplici fino ai lavori risultanti dalla collaborazione la 
più complessa; e, infine, mediante esempi, che ovunque 
questi principi vengono correttamente applicati, si deb- 
bono ottenere dei risultati notevolissimi. 


(1) I lavori del Taylor qui citati sono stati pubblicati, con 
altri, nelle Trans. Am. Soc. of Mech. Eng. (Vol. XV, XXIV; 
XXVIII; etc.); alcuni sono stati riprodotti nella Revue de Me- 
tallurgie (Parigi) per iniziativa del Le Chatelier, a partire dal 
1907, ed in altri periodici. 
‘Tra i lavori sullo stesso argomento citiamo ancora: 
TayLOR-ROESLER — Die Grundsätze mwissenschaftlicher Betrie- 
bsfuhrung. 

HARTNESS — Human Factor in Works management. 

EMERSON — Efficiency. 

GANTT — Works, Wages and Profit. 

SEUBERT — Aus der Praxy des Taylor - systems. 

De FRÉMINVILLE — Les méthodes scientifiques de travail dans 
industrie (Techn. Mod., Parigi - 1914, N. 6). 

FREDERICK — New Housekecping. 
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‘ Il mettere in pratica le idee che il Taylor espone in 
questi lavori conduce all'istituzione, in ogni officina, 
in ogni ufficio, di due servizî ben distinti. Al primo, 
che si potrebbe quasi chiamare di Stato Maggiore, de- 


a vg essere affidato lo studio delle questioni tecniche e 


la redazione delle istruzioni d’ogni specie; esso ha 
quindi la responsabilità della scelta di tutti i metodi 
di lavoro, da quelli mediante le grosse macchine-uten- 
sili a quelli di rifinitura. Al secondo servizio, esecuti- 
vo, è affidata la sorveglianza generale e speciale del 
lavoro, in guisa da ottenere che tutte le istruzioni pro- 
venienti dall'altro servizio vengano osservate sempre, 
Senza eccezione. 

Al servizio di « Stato: Maggiore » è affidato anche 
un. ulteriore duplice compito, assai delicato; quello 
di determinare la mercede da corrispondere agli ope- 
rai per l'esecuzione dei vari lavori che man mano ven- 
gono ordinati ed il costo di fabbricazione dei varî pro- 
dotti dell’officina. La base di queste determinazioni sta 
evidentemente nella esatta conoscenza del tempo occor- 
rente per l'esecuzione dei varî lavori; e per evitare le 
difficoltà derivanti dalla grandissima varietà di que- 
sti ultimi, il Taylor ricorre alla loro minuta suddivi- 
sione in lavorazioni elementari, le quali sono in nu- 
mero minore; e di queste lavorazioni od atti elemen- 
tari viene determinata la durata una volta per sem- 
pre mediante numerose ed accuratissime osservazioni 
cronometriche fatte sopra buoni operai. Nell’addiziona- 
re poi i tempi corrispondenti alle lavorazioni che occor- 
re fare per ottenere un certo risultato non si trascura 
di tener conto, ragionevolmente, dell'entità media del- 
le perdite di tempo veramente inevitabili. È essenziale 
poi che il sistema di rimunerazione dell'operaio sia 
tale che l'operaio sia certo di essere molto ben pa- 
gato se riesce a compiere giornalmente il lavoro affida- 
togli e di riportare un danno pecuniario da ogni ral- 
lentamento o da ogni negligenza. S'intende che il la- 
voro assegnato non deve essere superiore alle forze 
dell’operaio, ammesso che quest’ultimo lavori secondo 
le precise istruzioni, scritte, che gli vengono rimesse. 

Il numero di persone addette ai due accennati ser- 
vizî dipende evidentemente dalla natura e dall’impor- 
tanza dell’officine; esso può ridursi, in certi casi, ai 
minimi termini. 


* * 


Per dare una idea più concreta del modo nel quale 
queste idee del Taylor possono venir attuate, citere- 
mo un esempio, che potrebbe dirsi classico, relativo 
alla trasformazione dei servizî di trasporto delle mate- 
rie prime nell’interno delle grandi officine della Bethle- 
hem Steel Co., di South Bethlehem. 

Fino alla primavera del 1899 lo scarico, il maneggio 
ed il carico delle svariate materie prime (minerali di 
diversa qualità ed in pezzi di dimensioni assai diverse, 
coke, ghisa, sabbia, carbon fossile, ecc.) occorrenti 
per le diverse lavorazioni, era affidato a squadre di 
manovali pagati a giornata (in media L. 5,75) e lavo- 
ranti sotto la direzione e la sorveglianza di antichi 
manovali. Il numero totale degli operai addetti a que- 
sto servizio oscillava, lungo l’anno, intorno a 500; il 
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loro compito consisteva nello scaricare i vagoni, for- 


mando dei cumuli regolari di materiale, nel carica-. 


mento di tre alti forni e di sette grandi forni Martin, 
in servizi analoghi relativi ai laminatoi, e via dicendo. 
Il Taylor, incaricato di riorganizzare il servizio (che 
procedeva del resto in modo non peggiore certo che 
nelle altre officine analoghe), cominciò, aiutato da una 
persona intelligente ed istruita, (ma quasi affatto nuo- 
va a quel lavoro), a far cronometrare le varie 
operazioni elementari relative ai diversi possibili la- 
vori che i manovali dovevano compiere. Così, nel 
caso di un manovale occupato a caricare dei pezzi di 
ghisa sopra un vagone, le operazioni elementari sono: 
sollevamento del pane di ghisa dal suolo o dal cumu- 
lo (tempo occorrente), trasporto a spalla del carico 
(velocità di trasporto, a seconda anche che il cammi- 
no è in piano o no), deposito o getto del carico (tempo 
occorrente), ritorno, senza carico, al deposito di ma- 
teriale (velocità, a seconda che il cammino è in pia- 
no o no). Le operazioni elementari più importanti 
(quelle che occupavano la maggior parte del tempo o 
che erano fra le più comuni alle diverse specie di la- 
voro) vennero cronometrate numerose volte. Tutte le 
osservazioni cronometriche vennero fatte sopra operaii 
abili e lavoranti senza inutili perdite di tempo. Parti- 
colare cura venne dedicata alla misura della durata 
media dei riposi ed a quella dell’entità media dei ri- 
tardi accidentali od inevitabili. | | 

Compiuto questo lavoro preliminare, si constatò, ad 
esempio, che mentre i manovali, pagati a giornata de- 
stinati al trasporto della ghisa ne caricavano in me- 
dia da 12 a 13 tonnellate al giorno per ciascuno, doveva 
essere possibile ad un abile manovale di caricarne qua- 
si il quadruplo lavorando senza perder tempo ed evi- 
tando ognì manovra inutile. Si scelse allora un buon 
manovale e lo si fece lavorare da solo, fuori squadra, 
secondo precise istruzioni scritte, pagandolo in ragione 
delle tonnellate caricate, ma ad una tariffa che era me- 
no della metà di quella risultante implicitamente dal 
fatto che ogni manovale riceveva in media L. 5,75 per 
caricare da 12 a 13 tonnellate. 

Ebbene, questo manovale riuscì fin dal primo gior- 
no a caricare da solo, (nelle stesse condizioni degli 
altri, s'intende) secondo le istruzioni avute, più delle 
45 tonnellate di ghisa assegnategli, guadagnando così 
L. 9,25 al giorno, cioè oltre il 60 % in più dei suoi 
compagni. In principio, gli altri manovali fecero una 
viva opposizione generale all’estensione di questo mo- 
do di lavorare e di esser retribuiti (anche per il ti- 
more che una parte di loro, riuscendo inutile, potes- 
se essere licenziata); ma l'esempio del manovale che 
‘ continuava tranquillamente a guadagnare il 60 % in 
più fece sì che dopo circa dieci settimane le opposi- 
zioni cessarono quasi del tutto; e non solo tutti i mi- 
gliori operai finirono per domandare di lavorare nel 
modo accennato, con grande vantaggio economico lo- 
ro e della Compagnia; ma fecero richieste analoghe 
anche gli altri manovali addetti a lavori diversi dal 
trasporto della ghisa. La trasformazione completa del 
servizio delle materie prime durò circa due anni, la 
maggior parte dei quali fu spesa nella determinazione 
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scrupolosa, col cronometro, dei tempi elementari; fu- 
rono impiegati a tale scopo due uomini di discreta in- 
telligenza. La trasformazione provocò naturalmente un 
parziale rinnovamento del personale, nel senso che i 
migliori manuali affluirono anche da altre officine per 
chiedere di lavorare a Bethlehem nel modo indicato; 
i meno abili emigrarono in altre officine o furono im- 
piegati per altri lavori di minore importanza. Del ri- 
sultato complessivo ottenuto dopo la riorganizzazione 
potrà giudicarsi da queste cifre: durante quattro me- 
si furono trasportate dai manovali un totale di 950 000 
tonnellate di materiali diversi corrispondenti ad una 
media di 58 tonn. per persona e per giorno, mentre 
prima la media era di circa 16 tonn.; il setario medio 
di ogni manovale fu di lire 9,40, mentre prima era di 
lire 5,75; il costo medio di trasporto della tonnellata 
risultò, per la Compagnia, in lire 0,165, mentre pri- 
ma era di lire 0,36. 

A chiarimento di quanto s'è detto, gioverà osserva- 
re, che nel caso della ghisa, ad es., la mercede dei 
manovali era stabilita in modo che ne risultasse un 
guadagno giornaliero di L. 9,25 solo se riuscivano a 
trasportare 45 tonn. di ghisa al giorno; se non riusci- 
vano a questo, la tariffa unitaria era diminuita. La 
cifra di 45 tonn. era stata fissata in seguito alla con- 
statazione che veramente un abile manovale poteva fa- 
re tale lavoro in modo continuo. 

Il Taylor metteva così in pratica una delle sue più 
importanti massima già accennata: che cioè ognuno, 
qualunque sia il posto che occupa, deve avere ogni 
giorno un compito ben determinato, non superiore al- 
le sue forze, ma nemmeno troppo agevole; e le mer- 
cedi o gli stipnedi debbono essere stabiliti in modo che 
ciascuno sia sicuro di guadagnar molto se compie il 
lavoro assegnatogli, e sia sicuro altresì di guadagnare 
tanto meno quanto meno completamente adempie i 
proprii obblighi. l 

Sono da ricordare ancora due circostanze che, se- 
condo il Taylor, contribuirono validamente al succes- 
so della riorganizzazione del servizio delle materie 
prime della Bethlehem Steel Co.: 1° Ogni mattina a 
ciascun operaio veniva fatto conoscere, per iscritto, il 
lavoro fatto il giorno precedente ed il salario guada- 
gnato. 2° Si faceva il possibile per misurare separata- 
mente il lavoro fatto da ogni operaio; solo in caso di 
assoluta necessità si misurava complessivamente il la- 
voro fatto da più operai e si divideva questo lavoro 
in parti eguali; chè l'esperienza confermò ampiamen- 
te che il lavoro per squadre ha per conseguenza in- 
variabile una diminuzione del sale rio medio ed è cau- 
sa, quindi, di malcontento. 


* % 


Alle idee del Taylor sono state mosse, da varie par- 
ti, numerose critiche. Gli si è rimproverato di sop- 
primere ogni iniziativa individuale degli operai, tra- 
sformandoli in macchine incoscienti ed incoraggian- 
doli a lavorare troppo; di aumentare il numer o delle 
persone improduttive (1) e, quindi, le spese generali; 


(1) Considerando come tali tutte quelle che non prendono 


‘ parte diretta al lavoro. 
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si è fatto osservare ch'egli aveva tenuto poco conto 
dell’esistenza delle organizzazioni operaie le quali so- 
no sempre sistematicamente ostili ad innovazioni di 
questo genere; e, infine, si è aggiunto, poco in armo- 
nia con le critiche precedenti, che le sue idee non ave- 
vano, in fondo, alcuna originalità. 

A quest’ultima critica il Taylor ed i suoi collabora- 
tori hannad ripetutamente risposto ch’'essi riconosco- 


‘ no volentieri che il nocciolo di molte delle loro idee 


t 


non è completamente nuovo (l Hathaway è giunto a 
dire che i metodi del Taylor consistono nell’applica- 
zione sistematica del buon senso); ma che la grandis- 
sima maggioranza delle invenzioni è fatta appunto da 
persone che, riprendendo idee già emesse da altri, e 
rimaste sterili, ne riconoscono tutta l’importanza, le 
sviluppano convenientemente e superano le difficoltà 
pratiche che si oppongono alla loro realizzazione. 
Quanto ai rimproveri relativi alla soppressione della 
persona.ità degli operai, essi osservano che, in fondo 
l'iniziativa degli operai si riduce ad assai misera co- 
sa. Vè forse grande iniziativa in un operaio che non 
avendo mai riceyuto istruzioni precise sul modo di 
preparare ed affilare i suoi utensili a seconda del la- 
voro da eseguire, cerca, per tentativi, di ottenere buo- 
ni risultati? Non accade troppo spesso che, ottenuto un 
prime risultato, anche imperfetto, l'operaio se ne con- 
tenta e si abitua a metodi di lavoro più o meno difetto- 
si, non mostrando più alcuna iniziativa? Il nuovo tipo 
di organizzazione delle officine non impedisce, del re- 
sto, all’operaio di far conoscere ai superiori le miglio- 
rie ch'egli vorrebbe adottare nei metodi di lavorazio- 
ne o le modificazioni ch’egli suggerirebbe agli ogget- 
ti in lavoro; gli impedisce solo di adottare senz'altro 
queste. modificazioni prime ch’esse siano state esami- 


te ed approvate dal servizio di « Stato Maggiore », cioè 


da persone competenti. 

L'incitamento a lavorar molto è innegabile; e di es- 
So principalmente si preoccupano, almeno in apparen- 
za, le organizzazioni operaie, le quali non hanno na- 
scosto,. a più riprese, la loro ostilità alle idee del 
Taylor. Ma quest’ultimo osserva intanto che la frase 


. d'ordine dei componenti delle organizzazioni operaie, 


di «non lasciarsi domandare più di un lavoro quotidia- 
no ragionevole » è di quelle che sembrano giustissi- 
me finchè non si è capito in che modo vengono inte- 
se. Egli porta l'esempio di un impresario di traspor- 
ti che abbia nelle sue scuderie tutta una collezione di 
animali da tiro, dai grossi cavalli normanni agli asi- 


nelli; rileva l'evidente assurdità di un regolamento per 


il quale il lavoro di tutti gli animali dovesse essere 
eguale, ed eguale naturalmente a quello che può fare 
un asinello; e fa notare, ironicamente, che mentre è 
riconosciuta la diversa capacità di lavoro degli anima- 
li da tiro, non è riconosciuta la stessa cosa per gli uo- 
mini, fra i quali le differenze non sono minori! Cer- 
to, tutto dipende dalla misura. Finchè il lavoro quoti- 
diano richiesto non è eccessivo, le conseguenze nei ri- 
guardi degli operai dell’introduzione dei metodi del 
Taylor, si riducono ad una selezione progressiva, che 
costringe gli operai meno abili a cercare lavori più fa- 
cili o per i quali siano più adatti, ed alla riduzione 
effettiva del numero complessivo di operai occupati 


L’ ELETTROTECNICA 


179 


nelle industrie. Ma quest'ultima conseguenza, certo la 
più importante, è compensata in maggiore o minore 
misura sia dal più elevato salario degli operai rimasti 
(ciò che rende minore la necessità di lavorare nei fi- 
gli e nelle figlie degli operai), sia dallo sviluppo delle 
industrie (chè la diminuzione del costo di fabbrica- 
zione, e quindi dei prezzi di vendita, rende maggiore 
il consumo e conduce quindi all'aumento di produ- 
zione); essa viene infine enormemente attenuata dal 
tempo, certo lunghissimo, occorrente per la completa 
riorganizzazione delle industrie, dato anche che a que- 
sto sì possa venire. La riuscita dei metodi di organiz- 
zazione del Taylor dipende quindi, in larga misura, 
dalla giusta determinazione del lavoro che è possibi- 


‘le richiedere agli operai (supposti buoni operai) senza 


costringerli a fatiche nelle quali non potrebbero dura- 
re, e dal giusto rapporto fra il vantaggio che l’operaio 
ricava dal suo maggior lavoro ed il vantaggio che ne 
deriva all’azienda. Il Taylor considera di fatti lo studio 
dei tempi elementari come assolutamente fondamen- 
tale; si tratta, secondo le sue parole, della chiave di 
volta dei metodi di organizzazione ch’egli propugna. 
Ed in molte delle sue pubblicazioni egli ha insistito 
sulle difficoltà insospettate che questo studio presen- 
ta, ed ha descritto minutamente il modo col quale egli 
ed i suoi collaboratori hanno condotto la ricerca in 
molti casi difficili, le precauzioni che conviene avere 
affinchè l'operaio o gli operai sopra i quali la ricerca 
è condotta non alterino sistematicamente i risultati, e 
via dicendo. 

In una interessante discussione che ebbe luogo in 
seno all’Am. Soc. of. Mech. Eng. (1) in seguito alla 
presentazione, da parte del Taylor, della sua memoria 
sulla « Direzione delle officine », alle difficoltà solle- 
vate da molti (il D.r Brul, l’Hawkins, lo Smith, l’Hen- 
shaw ed altri) intorno agli effetti della opposizione 
dei Sindacati operai all'applicazione dei nuovi siste- 
mi di lavoro, il Taylor rispose facendo rilevare che 
la differenza essenziale fra i suoi metodi e quelli an- 
teriori sta in questo: mentre questi ultimi si limita- 
vano ad incitare l'operaio a produrre molto con la pro- 
spettiva di un salario elevato (così, ad es. il metodo 
Towne-Halsey), lasciando a lui la cura di trovare il 
mezzo di far presto, i metodi del Taylor consistono 
nel dare all’operaio per iscritto tutte le istruzioni sul 
modo di lavorare; sicchè, obbedendo a queste istru- 
zioni, l'operaio viene a produrre molto quasi senza 
concorso di volontà da parte sua. E mentre, quando 
tutto è lasciato all’operaio, si capisce benissimo come 
quest'ultimo possa lavorare lentamente obbedendo al- 
le richieste dei sindacati (i quali troppo spesso si 
preoccupano solo che «meno ogni operaio produce, 
più rimane da fare per gli altri »). si capisce meno co- 
me i sindacati possano impedire agli operai di lavo- 
rare secondo le istruzioni avute, che precisano la po- 
sizione delle cinghie sopra i coni di pulegg.e, gli uten- 
sili da adoperare, l'avanzamento e la velocità di ta- 
glio da impiegare, e via dicendo. 

La imposizione generica che i Sindacati possono fa- 
re agli operai, di lavorare lentamente, sembra dun- 


(1) Trans. Am. Soc. of Mech. Eng. vol. XXIV. 
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que perdere d'importanza se gli operai debbono lavo- 
rare secondo istruzioni scritte minute, precise e, na- 
turalmente, ragionevoli. Potrà forse darsi (ed è acca- 
duto talvolta) che gli operai, pur producendo molto. 


rifiutino l'aumento di salario per protesta contro il 
invariabilmente, che 


metodo; ma è sempre accaduto, 
dopo un certo tempo gli operai sono andati a riscuo- 
tere i maggiori compensi da loro guadagnati e che 
si andavano progressivamente accumulando. 

Rimane la questione dell'aumento delle spese im- 
produttive. Il Taylor osserva anzi tutto che non ‘è 
giusto chiamare improduttivo il lavoro di una per- 


sona solo perchè questo lavoro non riguarda direr- 


tamente gli oggetti o gli scopi dell’'officina o dell’uffi- 
cio, quando il lavoro contribuisce al buon andamen- 
to dell'azienda ed alla diminuzione delle spese tota- 
li di produzione; ci si può piuttosto domandare se 
questo aumento di spese generali è compensato effet- 
tivamente dalla diminuzione delle altre spese. Il Tay- 
lor afferma che questo avviene sempre, e largamente; 
ed a sostegno delle sue parole ha più volte citato i ri- 
sultati ottenuti con l'introduzione del suo sistema in 
oltre 60 stabilimenti d'ogni genere e d'ogni impor- 
tanza. Fra i principali notiamo le Acciaierie Midvale, le 
officine Tabor, le officine meccaniche della Link Belt 
Co., la fabbrica di locomotive di Schenectady, la fab- 
brica di vagoni Pullmann, le fabbriche di automobili 
Hudson, Stearn, Franklin, la tipografia Plimpton 
Press, la grande fabbrica di tubi di Pittsburgh, la 
grande fabbrica di serrature Yale e Towne, l’arsena- 
le di Watertown, e via dicendo. La figura i rappre- 
senta riassunti graficamente, 1 risultati ottenuti da 


0,$ 


Fig. 1. 


uno dei collaboratori del Taylor, il Gantt, nella rior- 
ganizzazione di una officina che si occupa di mecca- 
nica grossa. Ciascuna parallela all'asse delle ordina- 
te rappresenta una lavorazione diversa; e sopra ognu- 
na di queste rette sono portati dei segmenti propor- 
zionali alla nuova spesa di mano d'opera, (punti del- 
la spezzata B), al nuovo salario degli operai (spezza- 
ta C) ed alla nuova produzione media per operaio- 
giorno (spezzata D, E) prendendo sempre come unità 
le corrispondenti grandezze medie nel periodo ante- 
riore alla riorganizzazione (retta A). Si vede quindi, 
come il nuovo costo medio della mano d'opera sia sce- 
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so al 70 % (oscillando fra un minimo del 40 % ed un 
massimo del £0 % del costo antico); come il salario 
degli operai sia cresciuto, in media. di 1/3 e come la 
produzione giornaliera effettiva di ogni operaio (linea 
grossa E) sia, in media, più che raddoppiata (in qual- 
che caso essa si è più che triplicata), superando co- 
stantemente la produzione giornaliera minima richie- 
sta (punti della spezzata D). 


* * 


Non sarebbe equo tacere che oltre i tentativi di rior- 
ganizzazione, qui citati, e che sono felicemente riu- 
Sciti vi sono stati anche alcuni tentativi infruttuosi, 
effettuati quasi tutti, però, senza il concorso diretto 
del Taylor o di qualcuno dei suoi principali colla- 
boratori. 

La Commissione nominata in seno all’Am. Soc. of 
Mech. Eng. per lo studio delle idee del Taylor e dei 
risultati che avevano dato in pratica, in un suo re- 
cente rapporto sullo « Stato attuale dell’arte della Du- 
rezione industriale » insiste nel far notare che 11 di- 
rigere uno stabilimento secondo le nuove vedute, im- 
plica un cambiamento completo di attitudine menta- 
le; sicchè prima di alterare l’organizzazione esistente, 
i responsabili dell'azienda debbono rendersi conto e- 
sattamente del punto di vista dal quale il nuovo lavo- 
ro direttivo deve essere fatto, dei principî che occorre 
applicare, del metodo generale da seguire e dei ri- 
sultati che è lecito sperare di ottenere. Questa atti- 
tudine mentale deve essere condivisa da tutti coloro 
che esercitano o dovranno esercitare funzioni diret- 
tive; ed è da questo che si deve sempre cominciare, 
modificando, se occorre, la distribuzione degli uffi- 
cì e delle responsabilità a seconda anche delle atti- 
tudini delle persone. Ed è solo in apparenza che oc- 
corre agire principalmente sugli operai stimolandoli 
ragionevolmente a produrre di più; in realtà, dato il 
diverso modo e la diversa forma con la quale l'ope- 
raio riceve le sue istruzioni, la trasformazione mag- 
giore è subita dal personale intermedio (esecutivo) 
fra la direzione e l’operaio. 

In ogni modo, continua il rapporto. lintroduzione 
dei nuovi metodi di direzione scientifica (Scientific 
Management) in uno stabilimento deve essere fatta 
lentamente. Le cause degli insuccessi lamentati sem- 
brano essere principalmente due: incapacità aa par- 
te del personale esecutivo (costituente il secondo dei 
due servizî di cui parlammo a suo tempo) ad acqui- 
stare ed a conservare l'attitudine mentale necessaria, 
e fretta eccessiva nell’applicazione del sistema; ma 
quest'ultima causa è di gran lunga la più importante. 
Nulla è più nocivo, demoralizzante dei tentativi af- 
frettati che occorre poi necessariamente modificare e 


| correggere più volte. La messa in pratica corretta dei 


nuovi metodi di lavoro comporta tre fasi consecutive : 
formazione del personale dirigente ed esecutivo, stu- 
dio delle migliori condizione possibili di lavoro ac- 
compagnato dalla determinazione dei tempi elementa- 
rì e, infine, formazione degli operai e loro educazio- 
ne a lavorare nel modo voluto sino a raggiungere i 
risultati desiderati. E poichè la giusta retribuzione de- 
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gli operai è cosa essenziale, il personale direttivo de- 
ve tenere il più gran conto di ogni reclamo segnalan- 
te qualche turbamento nel meccanismo della produ- 
zione, cioè qualche alterazione nei tempi elementari 
che hanno servito di base alla determinazione dei sa- 
lari. 

Bisogna anche avvertire che, data la grande varie- 
tà degli stabilimenti, delle lavorazioni e degli uomi- 
ni i nuovi metodi di lavoro non possono, forse, esse- 
re applicati in modo assolutamente rigido; ma, pur 
conservando infatti i principî fondamentali, essi deb- 
bono probabilmente piegarsi in giusta misura alle 
singole particolari esigenze. Di questo avviso non è, a 
dire il vero, il Taylor, al quale si è talvolta rimpro- 
verato di essere troppo intransigente. Ma si deve te- 
ner conto che il Taylor, che ha studiato per molti 
anni di seguito e con ogni cura, ogni particolare del- 
l'applicazione delle sue idee, si è convinto dell’im- 
portanza pratica di ogni minuzia e della necessità di 
non cambiar assolutamente nulla senza evidenti ra- 
gioni. Non vi è, del resto, chi non comprenda l’oppor- 
tunità di rendere uniforme quanto più è possibile l'ap- 
plicazione d'un sistema destinato a diffondersi larga- 
mente, e, quindi, la convenienza di non scostarsi da 
una determinata soluzione del problema complesso 
dell’organizzazione anche se dovessero esistere altre 
soluzioni egualmente buone. Si tratta, tuttavia, di non 
esagerare questa intransigenza. 


* %* 


V'è finalmente un ultimo aspetto, importantissimo, 
sotto il quale andrebbero studiati da noi i metodi d'or- 
ganizzazione del Taylor. Supponiamo pure, ciò che è 
assai vicino al vero, che questi metodi abbiano dato 
costantemente ottimi risultati negli Stati Uniti. Da- 
ranno essi gli stessi risultati in altri paesi e, in parti- 
colare, in Italia, malgrado la grande differenza di ca- 
rattere e di mentalità che separa i nostri operai da 
quelli americani, e la diversità di condizione delle in- 
dustrie? Senza alcuna pretesa di approfondire la que- 
stione, che qui ci contentiamo di sollevare, notiamo 
che, in sostanza, il sistema Taylor richiede agli operai 
obbedienza passiva alle istruzioni, notevole perseve- 
ranza e suppone in essi il desiderio di migliorare co- 
stant:mente la propria posizione; non parliamo della 
capacità e dell’intelligenza che presso di noi non fan- 
no certo difetto. Ora, se il Taylor è rivscito a convin- 
cere all’obbedienza passiva (non ad vomini, ma a 
principî univer:a mente riconosciuti) gli operai ame- 
ricani, eminentemente individualisti, e presso i quali, 
Scrisse un ingegnere francese dimorante in America, 
«l'irriverenza verso chiunque è elevata all'altezza di 
una istituzione », non si vede, a priori, la ragione per 
cui non ci si potrebbe riuscire da noi. 

Vi è però da considerare che il desiderio di guada- 
gnare quanto più è possibile lavorando quanto è ne- 
cessario, se è molto diffuso in America, non lo è al- 
trettanto nelle varie regioni d’Italia; in alcune delle 
quali, forse, vi è una certa tendenza a lavorare solo 
quel tanto che occorre per vivere senza troppi stenti. 


Non dimentichiamo, tuttavia, che le difficoltà sono fat- 
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te appunto per essere superate. Certo è che questi an- 
ni, nei quali lentamente, ma sicuramente l’Italia va 
formandosi un avvenire industriale, sono fra i più a- 
datti per lo studio e la discussione di problemi, come 
quello dell'organizzazione del lavoro, che per le indu- 
strie sono indubbiamente fondamentali. 

u. b. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Raddoppiatori statici di frequenza 


Riceviamo e pubblichiamo: 


Napoli, 24 Febbraio 1915. 


Gent. Signor Redattore Capo, 


Leggo nell'ultimo numero della « Elettrotecnica », 
fra i Sunti e Sommari, la recensione del lavoro del si- 
gnor Fassbender: « Induzione magnetica nelle leghe 
di Heusler con campi ad alta frequenza e teoria dello 
skin-effect magnetico » nel quale è affermato che la 
costruzione delle macchine della Telefunken è basata 


sul « Principio Vallauri del raddoppiamento della 
frequenza ». 

Ora, senza menomare minimamente il merito del 
Prof. Vallauri mio ottimo amico e collega, di avere 
dimostrato che una disposizione ed un fenomeno da 
me studiati potevano essere convenientemente utiliz- 
sati a raddoppiare la frequenza di correnti alternate 
monofasi e polifasi, ritengo opportuno, per ragioni di 
equità, citare i seguenti passi di un mio lavoro (4) di 
data notevolmente anteriore, in cui il fenomeno della 
produzione di f. e. m. di frequenza raddoppiata era 
stato già rilevato e studiato: 
| Discutendo lo schema per la misura lalistica dell’indu- 
zione, scrissi: 


Facendo ricorso a due campioni i identici di feiro, (a for- 
ma di anelli), rivestiti ciascuno di due sistemi eguali di 
spire, e dello stesso numero di spire espioratrici (per l'in- 
serzione del galvanometro), noi possiamo disporre in se- 
rie due spirali nel circuito percorso dalla corrente alter- 
nata ed includere le altre due nel circuito della corrente 
continua, in modo che le f. e. m. secondarie alternative 
risultino eguali ed in opposizione.. La stessa disposizione 
può essere adottata per le spire esploratrici. Così, ope- 
rando, si riusciva infatti ad ottenere nei due circuiti il 
compenso esatto delle f. e. m. secondarie, finchè il cir- 
cuito della corrente continua era interrotto; ma non ap- 
pena questo si chiudeva, l'equipaggio mobile del galva- 
nometro assumeva una rapida vibrazione, dimostrando 
chiaramente che le f. e. m. secondarie non si facevano 
più equilibrio. 

Per rendermi meglio conto del fenomeno, ulivo 
un terzo sistema di spire, che si trovava disposto sugli 
anelli, eseguii la misura delle differenze di potenziale 
P, e P, ai capi di ognuna delle spirali, di quella Pı; 
agli estremi delle stesse spirali collegate in serie, e final- 
mente di quella /,—, agli e tremi delle stesse spirali cœ l- 
legate in opposizione. 

Durante questa misura mantenni costante il valore effi- 
cace della corrente alternata, determinando i valori delle 


(1) Comportamento magnetico del ferro sottoposto 
simultaneamente all'azione magnetizzante di una. corrente 
continua e di una corrente alternata. — Atti del R. Istituto 
d’Incoraggiamento di Napoli, Serie VI Vol. IV, 1907. 
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differenze di potenziale in corrispondenza di valori diversi 
della corrente continua ic: 
Risulta da questi valori che per î > 0: 


Pit P> Ptge P,--,>0 | 

L'interpretazione del fenomeno a priori non è facile: 
le curve di variazione dei potenziali P, e P,, come sarà 
detto in seguito, dimostrano che nel circuito della corren- 
te continua si produce in quelle condizioni una f. e. m. 
alternata di frequenza doppia della primaria, derivante 
da uno spostamento diverso delle due semionde del po- 
tenziale rispetto a quelle della corrente. 


, 
Per rendere possibile la misura: i 
Non volendo aumentare ancora la durata di oscillazione 
del galvanometro balistico, adottai la seguente disposi- 
zione: inclusi nel circvito del galvanometro, unitamente al 
gruppo di spire esploratrici N, il secondario di un piccolo 
trasformatore, e collegai il primario di questo ad un se- 
condo gruppo di spire N’, avvolte sui campioni e formato 
nel secondario del trasformatore una f. e. m. alternativa 
di cui questo nuovo gruppo di spire era sede, produceva 
nel secondario del trasformatore una f. e. m. alternativa 
indotta, in opposizione di fase rispetto a quella diretta- 
mente generata nelle spire esploratrici comprese nel cir- 
couito del galvanometro. | 
In tali condizioni questo, anche sprovvisto dei pesi di 
piombo prima aggiunti per aumentarne il momento d’iner- 
zia, restava perfettamente tranquillo, sempre che era chiu- 
so il circuito primario del trasformatore di compenso. 


Molto interessante è lo studio delle curve di variazione 
del potenziale. Queste ci mostrano che la presenza del 
campo costante (He) deforma sempre in modo ineguale 
le due semionde, e tale deformazione consiste principal- 
mente in uno spostamento diverso di esse rispetto a quel- 
le della corrente. 


Le curve (delle differenze di potenziale fra i morsetti 
delle spire) corrispondenti ai due anelli si sovrappongono 
effettuando uno spostamento di 1/2 periodo lungo l’asse dei 
tempi ed una rotazione di 180° intorno a questo. 

Deriva da ciò che, se nello stesso circuito agiscono in 
opposizione due identiche f. e. m. V, e V, di tale forma 
esso diventa sede di una f. e. m. differenziale V,— V, 
di frequenza doppia di quella delle precedenti ed a pe- 
riodi successivi identici, come risulta chiaramente dalle 
due parti della fig. 14..... | 

Resta così chiarita la natura della f. e. m. differenziale 
che si produce nel circuito della corrente continua e di 
cui si è parlato nella prima parte di quesio lavoro. 

Misurando la grandezza V, — V, la dissimmetria pro- 
dotta dall'azione magnetizzante della correni;e entinua, 
essa può meglio di ogni altra permettere l'esame dei vari 
casì considerati. A tale scopo nella fig. 15 sono disegnate 
le curve di variazione delle grandezze V, — V,, dedotte 
da quelle contenute nella fig. 13. Vediamo così che la 
dissimmetria aumenta sempre col valore efficace del cam- 
po alternativo, e per ogni valore di questo, aumentando 
l'intensità del campo costante, essa cresce rapidamente e 
poi tende a diminuire insieme al valore del potenziale 
primario. 

Notiamo inoltre che i valori massimi di V, — V, sono 
generalmente diversi; in particolare, crescendo gradata- 
mente l’intensità della corrente continua, sul principio 
il massimo della prima semionda è maggiore di yuello 
dell'altra, poi l'eguaglia, quindi il secondo supera il pr- 
mo, finchè, per valori convenientemente alti del campo 
costante, risultano notevolmente eguali. 


Dall'esame dei cicli tl’isteresi, dedotti dalle curve di 
variazione del potenziale primario, si deduce che, cre- 
scendo l'intensità del campo costante, i cicli diventano 
nettamente dissimmetrici, perdendo gradamente la loro 
torma caratteristica. In ogni caso i due rami della curva 
risultano completamente diversi, e da ciò appunto deriva 
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la disuguale deformazione, che precedentemente fu no- 
tata fra le due semionde del potenziale, cioè della f. e. m. 
indotta. 

Infatti, essendo l'incremento di questa nei successivi 
istanti proporzionale alla variazione dell’induzione, la sua 
forma (a parità di legge di variazione della corrente) di- 
pende dal modo di succedersi dei coefficienti angolari 
delle tangenti alla curva d’isteresi. Finchè i due rami 
di questa risultano simmetrici, i due semiperiodi della 
f. e. m. indotta, pur risultando deformati, sono sempre 
fra loro simmetrici; se invece l'andamento dei due rami 
del ci:lo non è identico, i due semiperiodi della f. e. m. 
potranno risultare meno deformati, ma fra loro non più 
simmetrici. 


Lo stesso prof. Vallauri nella sua memoria origi- 
nale (1) scrive in una nota quanto segue : 

Questo fenomeno fu osservato e descritto, senza alcun 
cenno «ad una sua possibile utilizzazione, da Melazzo :o0 
« Comportamento magnetico del ferro sottoposto simulta- 
neamente all'azione magnetizzante di una corrente con- 
tinua e di una corrente alternata ». — Atti del R. Istituto 
di Incoraggiamento Napoli, S. VI, Vol. IV, 1907. 


Con tutta stima 
Dev.mo 


GIO. ANNI MELAZZO. 
* * 


Per ciò che nella lettera del Prof. Melazzo riguarda 
indirettamente la nota da me apposta al riassunto 
dell'articolo del Fassbender (L'Elettrotecnica, 15 feb- 
braio 1915, pag. 113) mi affretto a dichiarare, che in 
essa tralasciai di ripetere la citazione dello studio del 
prof. Melazzo, perchè la questione di priorità, relativa 
ai raddoppiatori magnetici, è senza dubbio da risol- 
versi in favore dell’Epstein in base alla sua patente 
tedesca N. 149761, che risale al 1902; (patente, di cui 
nè il prof. Melazzo, nè io avevamo alcuna notizia 
all'epoca delle ricerche). E, fra gli studi di data poste- 
riore alla patente dell’Epstein, citai soltanto quelli del 
Joly ed i miei, perchè sono i soli che trattano della 
utilizzazione dei cicli di magnetizzazione asimmetrica 
per il raddoppiamento della frequenza. 

| G. V. 


SUNTI E SOMMARI 


CONDUTTURE. 


RENzo Norsa. — I diagrammi a spirale nello studio delle 
lunghe condutture elettriche. — («L’Industria», 3 gen- 
naio 1915, pag. 2). 


Fra i diversi metodi che possono adottarsi nel calcolo 
delle lunghe cond'utture destinate a trasporti di forza op- 
pure alla trasmissione della parola scritta o parlata, il 
metodo grafico-analitico delle spirali logaritmiche si adat- 
ta specialmente allo studio delle variazioni che la tensio- 
ne o la corrente subiscono nei diversi punti della condut- 
tura. La soluzione delle equazioni differenziali della con- 
duttura, porta alla segir ente espressione della tensione E 
che si ha in un punto distante l dall’estremo ricevitore 


l P bl — 
E= Me tlt ye 


mentre per la corrente si ha una espressione affatto ana- 
loga, in cui compaiono anche due altre costanti e cioè w e &. 


l ô — dI 
a ei ‘ ) 


(1) Raddoppiatore statico di frequenza. — Atti dell'As- 
sociazione Elettrotecnica Italiana. — Vol. XV, ‘Fasc. 5, 
1911. 
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In questa espressione la notazione simbolica A €7 tP 
rappresenta un vettore di ampiezza Ag% e ruotato rispet- 
to all'asse di riferimento di un angolo 5 ossia avente 
fase 5. Le costanti au, b, w, È, sono rispettivamente la co- 
stante di attenuazione, la costante di lunghezza d'onda 
o di velocità, l’impedenza caratteristica e il suo angolo di 
fase. (1) M17 e Nei® sono costanti di integrazione il cui 
valore è determinabile in funzione delle condizioni note 
in un punto della conduttura. Il termine 


Me eJ Ot?D 


può rappresentarsi graficamente con una spirale logarit- 


mica di equazione 
a 


» 
0 = ME 


inizialmente ruotata di un angolo ? ; per 9 = bi il raggio 
vettore della spirale assume il valore Me®' che corrispon- 
de ad una distanza l dall’estremo ricevitore. Quindi per 
tracciare il diagramma polare delle tensioni nei diversi 
punti della conduttura, basta disegnare due spirali loga- 
ritmiche e sommarne i raggi vettori corrispondenti. E in 
modo analogo per tracciare il diagramma polare delle 
correnti nei diversi punti della conduttura, occorre dise- 
gnare due altre spirali e sottrarre l'uno dall'altro i raggi 
vettori corrispondenti. 

L'A. applica il metodo ad una conduttura aerea e ad un 
cavo telefonico, La conduttura aerea è quella altra volta 
già considerata, come esempio dèl metodo reale trigono- 
metrico esposto nell’« Elettrotecnica » 1914, pag. 647; il ca- 
vo telefonico (fig. 1) è quello pure preso in esame nell Elet- 


G 


I numeri segnati sulle spirali indicano le lunghezze del cavo felefonico in km. 
a partire dall'estremo ricevitore. 
Fig. 1. — Cavo telefonico - spirali della tensione e della corrente 
e spirali logaritmiche componenti. 


trotecnica » 1915, pag. 9. 1 diagrammi a spirale mettono 
assai bene in evidenza le differenze che nei riguardi della 
propagazione si hanno dall uno all’altro caso: la condut- 
tura aerea che, alla frequenza considerata di 50 periodi, 
ha una lunghezza d'onda di 5770 km. e una velocità di 
propagazione di 286 mila km. al secondo, il cavo telefo- 
nico che, alla frequenza di circa 800 periodi, ha una lun- 
ghezza d'onda di 95 km. e una velocità di propagazione di 
75 mila km. al secondo. Inoltre i diagrammi a spirale 
mostrano pure le variazicni dei valori efficaci della cor- 
rente e della tensione e la variazione dell'angolo ¢ fra ten- 
sione e corrente nei diversi punti della conduttura. 
Sopratutto però da tali diagrammi è possibile ricavare, 
mediante semplice proiezione dei diversi raggi vettori su 
un asse di riferimento, i valori istantanei della tensione 
e della corrente nei diversi punti della conduttura e nel- 
l'istante che corrisponde alla orientazione dell'asse su cul 
i vettori vengono proiettati. Così se l’asse di proiezione 


fn] 


(1) Per i valori di tali costanti vedasi L'Elettrotecnica, 1914, pag. 648. 
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vien fatto coincidere colla direzione del vettore tensione al- 
l'arrivo, si ottiene il diagramma della fig. 2 che rappre- 
senta, pel caso della conduttura aerea, i valori istantanei 
della tensione nei diversi punti della conduttura stessa, 
nell'istante in cui la tensione all'arrivo ha il valore mas- 
simo. 

Dal metodo delle spirali logaritmiche traggono infine 
la loro origine i modelli meccanici che diversi autori 
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Fig. 2. — Valori della tensione nei diversi punti della condutinra aerea 
nell'istante in cui la tensione all'arrivo ha il valore massi mo 
e onde componenti (incidente e riflessa), 


(Breisig, Fleming, Kennelly, Siegbahn) hanno proposto o 
costruito, per rappresentare materialmente il fenomeno 
della propagazione. Nella fig. 3 l’ A. ha cercato di dare 
graficamente un'idea di come possano costruirsi tali model- 
li. L'asse Ol deve immaginarsi uscente dal lato posterio- 
re del foglio, normalmente al foglio stesso; tale asse rap- 
presenta il conduttore lungo il quale le onde si propaga- 


flensione) 


` 

no (per esempio uno dei conduttori della linea aerea so- 
pra studiata). Se nei diversi punti di Ol pensiamo por- 
tati tanti segmenti di lunghezza eguale o proporzionale 
al raggi vettori delle spirali dianzi disegnate, e diamo 
a questi segmenti direzioni parallele a quelle dei corri- 
spondenti raggi vettori della spirale, avremo costruita, 
lungo il conduttore e quindi nello spazio, una superficie 
che è limitata da una spirale e che ha per proiezione sul 
piano del foglio la spirale (di tensione o di corrente) pri- 
ma costruita nel diagramma piano polare. Ciò fatto si 
immagini di far ruotare l'asse Ol colla velocità angolare 
che corrisponde alla frequenza considerata. Se allora pen- 
siamo di guardare la superficie in rotazione in direziofie 
perpendicolare a Ol da un punto abbastanza lontano o an- 
che se pensiamo di proiettare l'ombra su uno schermo 
parallelo a Ol con un fascio di raggi luminosi perpendi- 
colari a Ol, avremo, o colla visione diretta o colla proie- 
zione, un'immagine degli stati successivi in cui la con- 
duttura viene a trovarsi. 
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RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


H. T. \V ORRAL. — Detectors a Carborundum (The Wireless 
World, ottobre 1914 - Vol. 1I, N. 19, pag. 434). 


H. T. Worral dà alcune indicazioni interessanti, sopra- 
tutto perchè pratiche, circa la scelta, il taglio e la prova 
dei detectors radiotelegrafici a carborundum. Tali opẹra- 
zioni non sono un compito facile e richiedono una F'ona 
dose di pazienza; cosicchè i suggerimenti di uno che ha 
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Fig. 1. 


una certa esperienza in proposito non saranno perduti. 

Dopo un breve accenno al noto processo, mediante il 
quale si ottiene il carburo di silicio da una mistura di 
cui il Coke e il Silicio sono gli ingredienti principali, sot- 
toposta per 36 ore a una temperatura di circa 4000” C. 
in forni elettrici di grande potenza, l'A. sorvola sulla sto- 
ria della applicazione di esso alla radiotelegrafia, e passa 
subito alla pratica, informandoci che il carborundum si 
trova in commercio in blocchi che variano in peso da 
qualche diecina di g. a 4 o 5 kg. 
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La zona più efficiente di un blocco di carborundum per. 
i detectors radio-telegrafici si estende generalmente dallo 
strato amorfo o inferiore fino: a circa 2 cm. in sopra, e i 
rivelatori — una volta tagliati — hanno una lunghez- 
za massima di 1,5 cm. Tutto quello che resta, che è di 
gran lunga la maggior porzione e che include cristalli 
acuti e lucenti, è da gettarsi come inutile. 

Per la scelta di un buon detector, l'A. si riferisce a cin- 
que campioni o gradi da lui studiati in modo particolare 
per mostrare quale categoria offrirà di solito buoni cri- 
stalli raddrizzatori, e quale sarà invece difficilmente uti- 
lizzabile, pure avvertendo che si possono in pratica tro- 
vare gradi intermedi di maggiore o minore bontà. 

Il primo e più importante punto da tener d'occhio nella 
scelta è la formazione amorfa: il successo o l’insuccesso 
dipenderanno in gran parte dalla conoscenza di questo 
fattore. 

Il cristallo o punta cel detector, considerato fuori dal 
blocco, non è così importante; anzi è stato trovato che 
(se è stato scelto un buon pezzo di carborundum) la sen- 
sibilità del detector non è irfirmata anche se la punta 
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si rompe, perchè generalmente si può trovare un’altra po- 
sizione che dia segnali ugualmente buoni, essendo le ca- 
ratteristiche di un buon pezzo di carborundum quasi uni- 
formi per tutta la sua estensione. 

Le fotografie della fig. 1 rappresentano 5 campioni, le 
cui caratteristiche si possono prendere come tipo dei 5 
gradi in cui l'A. classifica i detectors a carborundum. 


Grado 1. — Color grigio argento; la formazione amorfa 
ha una superficie senza depositi di grafite; apparenza di 
alveare, con scanalature irregolari e poco profonde; la 
massa è di natura granulosa titta e uniforme; facile al 
taglio e alla lavorazione. Questo grado offre almeno 1°80 % 
di buoni detectors, | 

Grado 2. — Color grigio; la formazione amorfa ha appa- 
renza molto irregolare e rugosa con un considerevole de- 
posito di grafite; la inassa è simile al grado 1, ma con 
scanalature più profonde, dura al taglio e alla lavorazio- 
ne. Questo grado offre il 50 % di detectors efficienti. 

Grado 3. — Colore grigio scuro; la formazione amorfa 
ha una apparenza duramente granulacea e fusa, senza de- 
positi di grafite; la massa ha struttura simile al grado 
1, forse un po’ più scagliosa. Questo grado è inutilizzabile 
per rivelatori, non avendo i cristalli proprietà raddriz- 
zatrici. 

(irado 4. — Colore blu misto; la formazione amorfa è 
composta di acuminate punte scagliose senza deposito di 
grafite. Impossibile tagliare rivelatori in questo grado 
perchè la massa si stritola sotto l’utensile. 
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Grado 5. — Color blu-grigio; la formazione amorfa ha 
una superficie piana levigata con pesanti depositi di gra- 
fite; la massa è di struttura chiusa simile al grado 1; ma 
più dura e più difficile al taglio. I cristalli di questo gra- 
do non sono usabili per rive’ atori per la loro bassa po- 
tenza rettificatrice (3 ad 1 approssimativamente) ma pos- 
sono essere usati in ond'ametri. 

Bisogna in definitiva cercare di avvicinarsi il più possi- 
bile al Grado 1 nella scelta del blocco e, tagliato accura- 
tamente il rivelatore, nrovarlo in un circuito come quello 
indicato schematica mente in fig. 2. 

È noto che nel tino di detector a carborundum, usato 
oggi assai largamente. la curva della corrente è asimme- 
trica, così che la resistenza chimica può risultare ad es. 
per 2 V. di tensione applicata, 40 volte maggiore in un 
senso che nell'opposto. 

Per la prova, il detector è inserito (fig. 2) in un circui- 
to acconpiato lascamente con un oscillatore eccitato per 
mezzo di una cicala ed è connesso con un galvanometro 
di gran sensibilità e con una sorgente potenziometrica di 
forza elettromotrice. È facile allora stabilire una differenza 
di potenziale di 2 V. e notare la corrente nei due sensi. 

La seguente tabella dà i valori che deve assumere ap- 
prossimatamente la corrente sotto una tensione di 2 volt 
per i vari tipi di ricevitori: 


Per ricevitori a grande lunghezza d'onda 
= 10° 3344. 


Per ricevitori a media lunghezza donda 
1= 920 6044. 


Per ricevitori a corta lunghezza d'onda 
I= 60: 120044. 


Per circuiti con capacità inferiori a 0,005 u F. 
I= 59: 100LA, 


Quando si applica la stessa tensione di 2 V in senso op- 


. 1 
posto, la corrente deve essere, come si è detto, circa o) 
dei soprascritti valori. 


M. C. 
TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE. 


J. W. PEEK. JR. — L'effetto dell’altitudine sulle tensioni 
di scarica superficiale degli isolatori. — (« Proceedinus 
of. A. I. E. E. » Dec. 1014 N. 12, Vol. XXXIII, pag. 1877). 


Iu questo studio l'A. rende evidente, mediante semplici 
formole e diagrammi, quale effetto abbia la variazione di 
densità dell’aria, e quindi la pressione barometrica, sulla 
tensione di scarica degli isolatori. 

La rigidità dielettrica dell’aria diminuisce col decresce- 
re della pressione e con l'aumentare della temperatura, 
ciò che equivale a dire che la rigidità dielettrica dimi- 
nuisce insieme con la densità «dell'aria od anche con la 
metia distanza fra le molecole. Se si assume come den- 
sità unitaria quella a 760 nım. di pressione e 25° di tem- 
peratura, la densità relativa alla pressione b (espressa 
in cm.) e alla temperatura t sarà: 


= 3,92 h 
TB 

Nel caso di un campo uniforme, mantenuto da due 
elettrodi piani e paralleli, la tensione disruptiva varia 
proporzionalmente alla densità ô; ed intorno ad un dato 
valore di ô gli effetti di una variazione di esso sulla ten- 
sione disruptiva sono i merliesimi tanto se vengono pro- 
dotti dalla pressione quanto se sono dovuti alla tempe- 
ratura (Legge dell'effetto Corona lI, A. I. E. E. Transa- 
tinns 1912, p. 1051). 

Per campi non uniformi, come quelli intorno a fili, sfe- 
re, isolatori, la tensione di scarica decresce in misura al- 
quanto meno rapida che non la densità dell’aria (loc. cit. 
e Legge dell'effetto Corona III, A. I. E. E. Transactions, 
1913, p. 1767). 

Nell'impossibilità di dare ura legge generale per tutti 
i tipi di sostegni manicotti, isolatori ete., 1A. riunisce in 
tabelle e diagrammi i risultati delle prove fatte su pa- 
recchi campioni dei tipi più usati di isolatori. 

Le prove sono state fatte mettendo gli isolatori, accura- 
tamente puliti, in un grande recipiente di legno del dia- 
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metro di m. 1,80 e alto m. 2,10; dopo di aver essiccata la- 
ria interna ed averla rarefatta fino alla densità dò = 0,05, 
la si è riammessa gradualmente rilevando così il valore 
della tensione di scarica a varie densità e a temperature 
fra 16° e 5° cent. E stato constatato che un certo nume- 
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Fig. 1. 


ro di scariche non aveva nessun effetto sull'ambiente per 
ionizzazione od altro. Sono state applicate le correzioni 
necessarie per tener conto della forma non sinusoidale del- 
la tensione, i cui valori massimi sono anche stati misu- 
rati con uno spinterometro a sfere. 

Conoscendo la tensione di scarica al livello del mare 
(d = 1, t= 25°, b= 76 cm.) la tensione ad un altra 
altezza si ha moltiplicando per un fattore di correzione 
che, in generale, non è molto diverso dal ò relativo all’al- 
tezza stessa. 

P. es. se al livello del mare una catena di 4 isolatori 
sospesi cel tipo in fig. 1 dà luogo alla scarica per una 
tensione di 205 kV, all'altezza di 2700 m. si può assumere 


Graesrione in om. di Moarewus- 


approssimatazmnehte che dia luogo alla scarica per una ter- 
sione e, = ð, x 205 = 0,71 x x05 = 145 kV. 

Il valore 0,71 della densità relativa per un'altitudine di 
2700 m, è stato dedotto dal diagramma della fig. 2. Vo- 
lendo un risultato più esatto, si può ricorrere alla tabella 
che da i valori del fattore di correzione in corrisponden- 
za di ô e del numero degli elementi di cui è composta la 
catena del tipo illustrato. Questa tabella è stata dedotta 
dai diagrammi della fig. 1 che rappresentano i risultati 
di una delle numerose serie di esperienze fatte dall'A. 
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Fattore di correzione 


Numero degli elementi 


| a 2 3 a_| 3 | 
a I i 0 

| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 | 
"0,90 0,95 0,91 0,90 0,90 091 | 
| 0,80 0,89 0,81 0,81 0,81 0,82 | 
I 0,70 0,80 0,72 0,72 0,72 | 0733 
i 0,60 0,70 .0,€3 0,63 0,63 | 0,65 | 
| 05) 0,57 0,53 | 0,53 053 | 057 | 


Risulta allora, per interpolazione, in corrispondenza a 
ò = 0,71, il fattore correttivo 0,73, quindi 


e, = 0,73 x 103 = 130 kW. 


Amummettendo la regola approssimativa suaccennata della 
proporzionalità della tensione distruptiva alla densità del- 
l’aria si avrebbe ad es. che se la tensione di scarica di 
un isolatore è di 100 kV a 70 em. di pressione e 20° ci 
temperatura per avere la tensione e, a 50 cm. e 10° di 
dobbiamo calcolare: 


1 892X30 oa a 398X00_ 1°, 
)ĵ) = 973 F 20 = 0,94. ds 33+ 1u = 0,61 
e, =100X °° = 100 Su = 65 kV. 

1 ` 


La variazione di umidità fa variare la tensione di sca- 
rica fino al 7 % da un giorno all’altro, ma la correzione 
relativa è troppo complicata perchè possa avere valore 
pratico. 

e. m. a. 


APPLICAZIONI. 


Le applicazioni dell'elettricità all'agricoltura. — Da 
qualche tempo si nota in Italia un rinnovato fervore di 
studi per l'applicazione dell’energia elettrica a lavori ine- 
renti all'agricoltura, e specialmente al lavoro più im- 
portante di essa e cioè all’aratura. 

È naturale che gli studi per queste nuove applicazio- 
ni si inizino nella pianura Padana, dove l'estensione del- 
le reti di distribuzione elettrica è grandissima e dove 
quindi più facilmente si può ottenere in vicinanza dei 
grandi campi coltivati l'energia a buon mercato. 

Diversi esperimenti furono già eseguiti, ma non ci con- 
sta che finora siano state fatte prove per l'aratura dell» 
risaje, nelle quali, come è noto, vi sono difficoltà specia 
li dovute allo stato di perenne immersione in cui questi 
terreni vengono tenuti. 

Perciò la stazione sperimentale di risicoltura di Ver- 
celli ha promosse e organizzate prove al riguardo con 
il concorso e l'iniziativa della Società Anonima di Elet- 
tricità Alta Italia di Torino per la primavera del 1915. 

In seguito a queste prove vi sarà un vero concorso di 
apparecchi e macchine nazionali ed estere, e le prove 
verranno eseguite prossimamente in un'azienda agrico- 
la della Provincia di Novara e un'apposita Giuria pro- 
cederà all'assegnazione dei premi. 

Dati il gran numero di concorrenti e gli ottimi risultati 
delle prove e dei concorsi organizzati dalla Federazione 
Nazionale dei Consorzi Agrari nell’Agosto 1913 a Parma 
per l’aratura meccanica dei terreni, non è dia dubitare che 
l'importante problema richiamerà l’attenzione dei costrut- 
tori nazionali, e, ner quanto permettano le condizio»i at- 
tuali, di quelli esteri e di tutti gli agricoltori del ramo. 


* 


È noto che oltre alle applicazioni dell'energia elettrica 
aj lavori agricoli si è da tempo pensato di utilizzare di- 
rettamente in modi diversi l'energia elettrica per inten- 
sificare la produzione dei terreni. Di tutti questi tentativi 
di elettrocultura si occupa sistematicamente H. R. Hosmer 
nel fascicolo di Gennaio della General Electric Review 
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e riteniamo interessante riassumere qui le conclusioni a 
cui egli perviene. 

Le principali esperienze eseguite allo scopo di deter- 
minare l'influenza dell'elettricità sulla crescita e sulla 
coltivazione dei vegetali, possono classificarsi in 5 cate- 
gorie, a seconda del metodo seguito nell'impiego dell’elet- 
tricità. Il metcdo più antico consiste nell'uso della luce 
elettrica installando delle lampade ad arco o anche delle 
lampade a incandescenza a forte intensità luminosa, in 
modo che esse projettino raggi luminosi sui campi colti- 
vati. Secondo quanto riporta l’articolo citato, esperimenti 
di questo genere furono iniziati fino dal 1861 e continua- 
ti da diversi sperimentatori fino nel 1914, purtuttavia sen- 
za raggiungere nessun risultato pratico, poichè in certi 
casi le coltivazioni sembravano avere un vantaggio dal- 
l'applicazione della luce elettrica, mentre in altri casi vi 
fu svantaggio sensibile. . 

Il secondo metodo consiste nel cercare di portare gran- 
di quantità di elettricità atmosferica in vicinanza del 
suolo oppure sotto le radici delle piante coltivate, me- 
diante appositi conduttori. Anche questo metodo è as- 
sai antico, poichè la prima avplicazione risale al 1873 
e per quanto si siano avuti dei risultati soddisfacenti. si 
trattò nerò sempre di esperimenti in piccolissima scala, 
e auindi di poca importanza. 

Il 3° mietodo consiste nel far funzionare il suolo nel 
quale crescono i vegetali da elettrolito di una pila, median- 
te immersione ai due estremi della coltivazione, di elet- 
trodi di metalli diversi, connessi medianti un condutto- 
re. Questo sistema ha dato risultati diversissimi a secondia 
degli sperimentatori, ma in realtà gli esperimenti furono 
assai noco concludenti. 

Il 4° metodo consiste nel far passare nel suolo una 
corrente elettrica generata esternamente. In generale si 
tratta di correnti continue, che vengono obbligate ad at- 
traversare il suolo mediante elettrodi immersi nel terre- 
no. Anche in questo caso non si ottennero risultati sod- 
disfacenti. Molte esperienze vennero eseguite sia con cor- 
rente continua che con corrente alternata, ma i risultati 
discordano profondamente ed è impossibile trarne una 
qualsiasi conclusione. 

TI 5° metodo è in realtà l’unico che si sia dimostrato 
fecondo di applicazioni. ner quanto anche su di esso esi- 
stano ancora molti dubbi. 

Questo metodo consiste nell'impiego di così dette sca- 


iriche oscure fra conduttori situati sopra il suolo e con- 


duttori immersi nello stesso, 


Per ottenere queste scariche si fa uso generalmente di 
elettricità statica generata per mezzo di comuni macchi- 
ne a influenza. Le esperienze classiche per questo metodo 
sono quelle di Lemstrom di Hersinfors, il quale studiando 
la vegetazione dei paesi vicini al circolo artico venne 
alla conclusione che sarebbe impossibile lo sviluppo at- 
tuale della vegetazione in quei paesi se oltre alla luce del 
sole non vi fosse qualche altra azione sconosciuta, ma da 
lui assunta come azione elettrica la quale ovvierebbe alla 
mancanza. di energia termica ed elettrica dovuta all'es- 
sere il sole in quei paesi sempre assai basso sull’oriz- 
zonte. 

Egli osservò poi anche che negli abeti si notava un 
sensibilissimo maggiore sviluppo di vegetazione negli an- 
ni in cui apparivano in maggiore quantità le macchie 
sul sole e le aurore boreali. Perciò egli tentò di ripro- 
durre in Filandia le condizioni elettriche dell'atmosfera 
della Lapponia, applicando un potenziale elevato a una 
rete di conduttori sospesa sul campo in esperimento, la 
quale produceva una scarica silenziosa e oscura verso 
la terra. Egli ottenne così dei risultati veramente sorpren- 
denti poichè l'aumento di produzione fra il campo con- 
siderato e i campi vicini tutti coltivati nelle identiche 
condizioni fu ner certe piante del 45 % e per altre fino 
del 100 %. L'effetto non fu solamente quello di aumentare 
la produzione, ma anche quello di accorciare il periodo di 
crescita e di migliorare la qualità del prodotto. 

Gli esperimenti di Lemstrom diedero luogo a una quan- 
tità di discussioni, e molte prove del genere furono ese- 
guite specialmente in Inghilterra e in Germania. In In- 
ghilterra si occupò della cosa Sir Oliver Lodge, il fa- 
moso studioso dell’elettricità atmosferica; e pressochè 
dappertutto i risultati furono favorevoli, per quanto non 
in misura così elevata, come facevano sperare i primi 
esperimenti di Lemstrom. 

Fra gli altri conviene notare gli esperimenti di Glouce- 
ster, nei quali il risultato più importante fu quello di 
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crescere la percentuale di zucchero contenuta nelle bar- 
babietole di almeno il 14 %. 

Uno studioso tedesco, il Breslauer concluse i suoi espe- 
rimenti con un calcolo di economia che dimostra che l'a- 
dozione di sistema analoghi a quello del Lemstrom, de- 
dotte le spese di ammortamenti e interessi sull'impianto, 
nonchè le spese di esercizio, potrebbe dare un maggior 
prodotto annuale di L. 15.— circa per ettaro. In realtà 
il vantaggio è piccolo e non tutti i successivi esperimen- 
tatori sono d’accordo sui risultati del metodo. 

Le correnti impiegate sono normalmente correnti pul- 
santi elevate per mezzo di trasformatori ad altissima ten- 
sione 100 000 a 200 000 volt. Furono fatti anche esperimen- 
ti con corrente ad altissima frequenza fino a 200000 pe- 
riodi. 

Concludendo l’autore dell articolo dice che quello che 
manca finora nel campo dell’elettrocoltura è una serie 
sistematica di esperimenti che possa condurre a conclu- 
sioni realmente sicure, poichè tutti gli esperimentatori si 
limitarono a studiare dei casi particolari, e moltissime 
volte non si tenne nel dovuto conto l’influenza delle con- 
dizioni atmosferiche, che sono variabilissime da un luo- 
go all’altro e da una stagione all'altra. 

Tuttavia esperimenti eseguiti specialmente nel campo 
della coltura mediante correnti ad alta tensione e a sca- 
riche oscure sono molto interessanti ed è sperabile che 
presto si possa arrivare a possedere dati sicuri su questo 
ramo così nuovo delle applicazioni dell'energia elettrica. 


ri (m. s.). 
APPARECCHI DI PROTEZIONE. 


Reattanze di protezione. — Da qualche tempo si parla 
spesso (e noi stessi ce ne siamo occupati più di una volta) 
(1) delle reattanze di protezione il cui uso si va generaliz- 
zando in America e che, inserite nei montanti degli alter- 
natori, nelle sbarre o nei feeders sono destinate a limi- 
tare le correnti di corto circuito. Non tutti però hanno 
l’idea concreta di ciò che siarto queste reaftanze e perciò 
| riproduciamo qui da una pubblicazione della Società Ita- 
liana A. E, G. Tromson Houston, alcune fotografie che 
mostrano i particolari costruttivi di siffatte bobine. 

Come è noto, esse si costruiscono senza ferro per elimi- 
nare una perdita costante e sopratutto perchè all'atto del 
corto circuito, dovendo necessariamente essere percorse da 


Fig. 1. 


correnti assai intense, il nucleo di ferro raggiungerebbe sa- 
turazioni tali che la sua permeabilità risulterebbe poco 
maggiore di quella dell’aria. In Iuogo del nucleo di ferro 
si ha un nucleo di cemento al quale sono fissati dei telai 
in legno imbevuto di resina destinati a ricevere l’avvolgi: 
mento fatto con corde di rame nudo. L'asse di acciaio al 
quale è fissato l’anello (vedi fig. 1 e 2) deve essere rimosso 
quando la bobina è in posto. Tutti i pezzi metallici necessa- 
rî per fissare telai e avvolgimenti sono in bronzo, per evi- 


(1) Vedasi L’Elettrotecnica, 1914, pag. 4, 380, 585. 
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tare perdite magnetiche, e, per la stessa ragione, è consi- 
gliabile di montare le bobine lontano da ogni struttura di 
ferro. Le perdite di potenza provocate da tali bobine varia- 
no fra il 0,1 e il 0,4 % della potenza del circuito. 

(Nel riportare queste interessanti notizie non possiamo 


Fig. 2. 


non rilevare il malvezzo che si diffonde anche da noi di 
chiamare «capacità » secondo l'uso inglese, la potenza 
di una centrale, di una macchina, di un apparecchio. Si 


Fig. 3. 


arriva così a parlare della « capacità di una reattanza »; 
qualche cosa come parlare della profondità di una mon- 
tagna!) N. d. R.) 


CONCORSI. 


Conferimento del premio di fondazione Cagnola. (R. T- 


. stituto Lombardo di Scienze e lettere). — Il tema messo 


a concorso dal R. Istituto Lombardo per il 1914 (premio 
Cagnola) era: Progressi e stato attuale della telegrafia 
e telefonia senza fili. L’Avviso fu pubblicato il 9 gennaio 
1913, il termine utile per la presentazione dei lavori sca- 
deva il 1° aprile 1914. Nella seduta del 17 dicembre u. s. 
il R. Istituto Lombardo deliberava di assegnare il premio 
alla memoria presentata da uno dei nostri soci, il prof. 
G. Vanni, della Sezione di Roma, Direttore del Labora- 
torio del R. Istituto Militare Radiotelegrafico; ed il con- 
ferimento ebbe luogo nella successiva seduta del 7 gen- 
naio u. s. l 

Siamo lieti dell'ambito onore toccato ad un nostro Con. 
socio; e confidiamo di far conoscere ai lettori l'interessan. 
te memoria premiata, appena lo permetteranno le condi- 
zioni del bando di concorso. 


GENERATORI. 


Turbo alternatore da 100 watt. — Il turbo alternatore 
da 1 kW di cui ci siamo altra volta occupati (V. L’Elettro- 
tecnica 1914, pag. 219) costituiva già un notevole record. 
Apprendiamo ora ch'esso è stato battuto dalla General 
Electric Co. la quale fabbrica (per l'alimentazione di fa- 
nali elettrici delle locomotive a vapore) dei tnrbo-dinamo 
da 100 Watt a 6 Volt, 3600 giri. Il piccolo gruppo che qui 
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riproduciamo dalla General Electric Rev. (Febbraio 1915) 
è lungo 60 cm., alto 37,5 e pesa circa 60 chilogrammi. La 


dinamo è ad eccitazione composta e munita di un rego- 
latore che mantiene assolutamente costante la tensione 
da vuoto a pieno carico. 

IMPIANTI. 


Impianti Elettrici in Modena. — La Direzione delle A- 
ziende Elettriche Municipalizzate ci comunica i risultati di 
una statistica chiusa al 31 Dicembre 1914 relativa agli im- 
pianti elettrici in Modena. 

Utenze al 31 Dicembre 1911 numero  8(0 (circa) 


» D » » 1912 » 1127 
» Dn » » 1913  » 1711 
» D » » 1914 » 2482 


Delle 2482 utenze esistenti al 31 Dicembre 1914, 420 erano 
per forza motrice, le rimanenti 2062 per luce. 
Le utenze per forza motrice sono così suddivise: 


Mot. fino a 5 cav.i 806 con totale di 482.55 cav. installati 
» » » 10 » 45 » » » 268 » » 
» oltre i 10 » 12 » » » 281 » » 


Installazioni di motori-pompa, totale 189. 

Le utenze per luce, escluso l'impianto della Scuola Mi- 
litare che conta da solo circa 2000 lampade, sonò così sud: 
divise: 

Impianti a contatore 1127 con lampade installate 19801. 


» » forfait 333 » » » 1954 
» » » per scale 332 » » 884 
» » » a tariffa popolare 270» 872 


con un totale dunque di 23511 lampade ed un candelaggio 
totale di 639659. 

Dalla primavera 1914 (epoca in cui l'Azienda iniziò la 
costruzione delle colonne montanti lungo le scale) fino al 
31 Gennaio sono state costruite dal personale dell Azienda 
x52 colonne con le quali si resero disponibili 1914 attac- 
chi. Ne furono utilizzati 339; i rimanenti 1075 attendono 
le relative richieste di allacciamento, Delle 252. colonne 
montanti costruite, 88 furono costruite nei soli mesi di 
Dicembre e Gennaio per un complessivo di 659 attacchi 
dei quali 175 furono utilizzati e 184 attendono l’allaccia- 
mento. 

La illuminazione elettrica pubblica contava al 31 Di- 
cembre 1914: 

N, 2 lampade da 2000 candele incandescenti da 1/2 watt 


» 102 » » 1000 » » » » n 
» 4 » » 400 » » » » » 
» 38 » » 200 » » » » » 
» 1 » » 500 » » » » » 
» 15 » » 100 » » » 1 watt 
» 2 » bi » 50 » ») ») » » 


con un totale di 116400 candele destinate alla illuminazio- 
ne di una superficie approssimativa di 100000 mq. La di- 
stribuzione media di luce risulta pertanto di 1,16 candele 
per mq.; e poichè anche a Milano non si supera con la il- 
luminazione elettrica una media di una candela per mq., 
si può asserire che Modena è fra le città meglio illumi- 
nate, escludendo, bene inteso, le vie secondarie. 

La Giunta Comunale con recente deliberato ha dato in- 
carico alla Azienda di provvedere ad una estensione della 
illuminazione elettrica con 

N. 6 lampade da ino candele in Viale Margherita. 

» 6 » » » » via Posta Vecchia. 

» 9 n 200 n » via Saragozza. 

» 4 » » 400 » » Corso Cavour. 

(g. s.) 
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TRAZIONE 


La trazione elettrica in ltalia. — Dal recentissimo vo- 
lume dell'Ing. A. Righi sulla trazione elettrica ferrovia- 
ria, ricaviamo che al 30 Giugno 1914 erano in Italia eser- 
citati a trazione elettrica km. 288, pari al 2,11 % dell'in- 
tera rete, per uno sviluppo complessivo di circa 700 km. 
La dotazione di locomotori e automotrici era di 152, oltre 
16 locomotori in costruzione, per una potenza complessi- 
va che si può valutare approssimativamente di 400 000 HP. 
Si avevano 110 km, di linee aeree di alimentazione e 140 
km. di linee in cavo unipolare; le linee primarie trifasi 
ad alta tensione avevano uno sviluppo di 450 km. aeree, 
e di 70 km. in cavo. La potenza complessiva delle 38 sot- 
tostazioni ammontava a quasi 100 000 kVA. 

Nell'esercizio 1913-14 la percorrenza dei locomotori e au- 
tomotrici fu di km. 4 781867; quella dei treni elettrici di 
km. 2065253 nel compartimento di Milano (11,50 %), di 
km. 347919 in quello di Genova (5,18 %), di km. 656 123 
in quello di Torino (4,36 %). Complessivamente dunque 
km. 3069295, pari al 2,59 % della percorrenza dei treni 
sull intera rete. 

Le spese di trazione complessive, comprese le spese di 
manutenzione e di ammortamento degli impianti elettri- 
ci, risultarono per tonnellata chilometro virtuale rimor- 
chiata di L. 0,00903 per le Varesine, L. (,00701 per le Val- 
tellinesi, L. 0,00501 per i Giovi L. 0,00546 per il Cenisio. 


LIBRI E PUBBLICAZIONI 


ALDO RIGHI, — La clettrificazione delle Ferrovie. (Zani- 


chelli. - Bologna). 


La collana delle « Attualità scientifiche » edita dallo Za- 
nichelli di Bologna si è recentemente arricchita di un pre- 
gevole volumetto dell'Ing. Righi sull’Elettrificazione delle 
l’errovie. Nel gran pubblico a cui codeste cpere di volga- 
rizzazione sono dirette, in fatto di trazione elettrica ferro- 
viaria, le idee sono alicora assai nebulose e le opinioni di- 
sparate. Accanto a coloro che, abituati a servirsi del tram 
elettrico da lunghi anni, si maravigliano che ancora non si 
siano elettrificate tutte le nostre ferrovie, utilizzando le no- 
stre energie idrauliche « che non costano nulla », trovate i 
pessimisti pronti a dichiararvi che la trazione elettrica 
ha fatto poco meno che bancarotta. Bene ha fatto dunque 
l'Ing. Righi ad esporre in forma accessibile a tutti i veri 
dati della questione. 

Egli, dopo aver ben precisato le caratteristichie delle tra- 
zione elettrica ferroviaria e del motore elettrico, espone 
obbiettivamente le particolarità e le caratteristiche dei tre 
grandi sistemi di trazione che attualmente si contendo.10 
il campo ed esamina infine il problema dell’elettrificazione 
delle nostre ferrovie discutendone la convenienza econo- 
mica in base ad interessanti dati statistici ricavati dagli 
impianti già in funzione. Il volumetto è illustrato da alcu- 
ne recenti fotografie di linee e di locomotori elettrici. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI 


L’esportazione di capitale italiano all’estero. — 
La « Rivista delle Società per azioni » pubblica uno stu- 
dio assai interessante sui capitali italiani impiegati in 
titoli od imprese straniere: e siccome in questi tempi non 
si è mai sicuri se non di quello che si ha in casa propria, 
così è opportuno di riportare i dati principali di questo 
studio, allo scopo di meglio definire la posizione finanzia- 
ria italiana di fronte alle complicazioni internazionali. 

Mentre in Italia è da qualche anno generale la lamen- 
tela sulla mancanza di capitale, destinato ad essere im- 
piegato in imprese industriali ed anche talvolta in titoli 
di Stato, sarà certamente appreso con stupore che il capi- 
tale italiano impiegato all’estero è abbastanza rilevante 
e che solo nel periodo dal 1° luglio 1912 al 30 giugno 
1913 questo capitale è aumentato di L. 30 701 202,14. Que- 
sta somma è emigrata all’estero, sia per convertirsi in ti- 
toli di stato sia per impiegarsi in imprese industriali e 
commerciali. 
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Riportiamo qui le cifre che riguardano gli investimen- 
ti più importanti nel periodo citato. 

I titoli di stato russi assorbirono circa L. 8 947 000, quelli 
di stato ungheresi L. 4473 000, quelli austriaci L. 2 846 000, 
quelli turchi L. 2009000 e perfino quelli giapponesi li- 
re 1056000. Somme minori furono investite in titoli di 
stato argentini (L. 716 000,—) e in titoli di stato brasi- 
liani (L. 496 000,—). 

In complesso il totale degli investimenti italiani in ti- 
toli di stato stranieri è di L 23371 000. 

E interessante il notare come gli investimenti riguardino 
solo titoli ad elevato tasso d'interesse, mentre le cifre d’in- 
vestimento in titoli a basso saggio d'interesse sono pres- 
sochè minime. Difatti non si trovano indicate le cifre per 
gli investimenti in titoli tedeschi, inglesi e francesi. 

Questa osservazione dimostra la psicologia finanziaria 
di buona parte dei capitalisti italiani, i quali preferisco- 
no il rischio maggiore che esiste nell'investire capitali in 
titoli di Stati ad economia poco solida e godenti di credi- 
to limitato, pur di avere un reddito superiore, mentre ri- 
pudiano gli investimenti più sicuri ma a reddito minore. 

Le condizioni in cui vengono a troversi questi capita- 
listi nei momenti attuali sono abbastanza precarie, in 
quantochè il deprezzamento fortissimo che si è verificato 
in tutti i titoli è stato assai più sensibile in quelli degli 
stati economicamente meno forti, come del resto è legge 
naturale. 

Resta dunque solo a sperare che la delusione provata 
dai nostri capitalisti esportatori negli attuali momenti di 
guerra servirà a tenerli in guardia per l'avvenire, e a far 
loro preferire i titoli nazionali, sebbene ad interesse meno 
elevato, ai titoli esteri così poco sicuri. 

Il resto delle cifre sopra citate venne investito in impre- 
se industriali e commerciali straniere, e qui si nota il fe- 
nomeno inverso, cioè i maggiori investimenti vennero ese- 
guiti negli stati a finanze forti, mentre gli stati a finan- 
ze deboli presentano investimenti assai ridotti. 

Infatti, in ordine di grandezza, i capitali italiani emi- 
grarono all’estero per investimenti in imprese industria- 
li e commerciali nelle misure seguenti: 


Stati Uniti . . . . . . L. 3242 000,—- 
Inghilterra . . . . . . » 1907000, — 
Belgio 20.00. ++» 40 000, — 
Austria è 00. + +» 370000, — 


In totale -gli investimenti di capitali italiani in titoli 
di Società straniere hanno raggiunto L. 7330 000 nelle- 
sercizio 1912-1913. 


A * 


Le finanze francesi in seguito alla guerra. — 
Togliamo dall’Economista del 7 febbraio 1915 alcuni da- 
ti sull'effetto immediato della guerra sulle finanze dello 
stato francese. 

Le contribuzioni dirette nel 1914 sono state di fr. 
130 000 000 circa minori che quelle del 1913, mentre il 
prodotto delle imposte dirette e dei monopoli presenta 
una diminuzione rispetto al 1913 di fr. 658000 000. Per le 
registrazioni, le tasse di bollo, le imposte sulle operazio- 
ni di borsa, le tasse sulla vendita dei lavori nobiliari, i 
prodotti delle foreste e del demanio, le entrate del 1914 
hanno dato sul 1913 una diminuzione di fr. 254 000 000, 
quantunque la tassa sulla vendita dei valori mobiliari sia 
stata aumentata in modo considerevole fin dall’inizio del- 
la guerra .Ecco le percentuali di diminuzione rispetto 
al 1913. 


Agosto 1914 . . . . - fr. 39248000 51% 
Settembre » : . . » 47441500 62 % 
Ottobre » .- . + +.» 55823500 37 % 
Novembre » +. 0.0.» 55784500 63 % 
Dicembre » . + +» 55606000 56 % 


Nei prodotti delle dogane le diminuzioni furono, nei pri- 
mì cinque mesi, le seguenti: 


Agosto 1914 . . . . fr. 37278000 60 % 
Settembre » è © è » 39761000 61 % 
Ottobre » «a ++ » 37549000 52% 
Novembre » - a. ++» 27490000 40% 
Dicembre » . +. + +» 28389000 36% 
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Rispetto poi alle contribuzioni indirette le entrate pre- 
sentarono le seguenti diminuzioni: 


Vini, sidro, birra . . . fr. 11794000 24% 
Alcools see» 74414000 44%, 
Licenze . . . .... » 2280000 22% 
Zuccheri . . . . ... » 35827000 52% 
Fiammiferi, Tabacchi . . » 4034500 16% 
Polveri e a LE da » 12202000 88 SG 
Altri diritti . . . . . . » a7 035 000 48 LA 
Totale . fr. 216 897 000 34 % 


Nonostante queste grandi diminuzioni si nota, nelle cifre 
degli ultimi mesi dell’anno, un leggero miglioramento. 
poichè la diminuzione percentuale dei prodotti delle contri. 
buzioni indirette fu: 


nell’agosto 1914 del 36 % 
ne] settembre » » 45% 
nell'ottobre » » 37% 
nel novembre » » 30% 
nel dicembre » n_ 27% 


* 


La marina mercantile del mondo prima della guerra. 
— Una statistica recentemente pubblicata ci fornisce i dati 
della marina mercantile «li tutto il mondo, riguardante pe- 
rò solo i vapori superiori alle 100 tonnellate e i velieri 
superiori alle 50. La tabella qui riportata da i dati relati- 
vi ai paesi più importanti, 


1913 Aumento 1918 Aumento 
m A sol a “i odiminuz. 
Vapori a Suaia. 1910 Migliaia | Sal 19] 


Velieri ‘di tonn. 


Inghilterra . . . . 7594 |18874/+ 7,4 4945 933 

Germania... . .|1510 | 4665+ 20,7 1041 | 427 |— 34 
Stati Uniti... .|1103 | 2252+ 195| 29931215 | 10,5 
Norvegia . . . . .|1266 | 1825 + 30 | 861, 601|- 1. 
Francia. .....| 692| 1739+ 23 | 877; 434 |— 10, 
Giappone. ....| 803| 1507+ 35,91038| 167 |— 3,5 
Italia. . .....| 537! 1271+ 28,6 934| 279. -26: 
Olanda... ...| 451| 1219+ 286} — | — _ 
Austria. .....| 555 987+ 30,5) — sa e 
Svezia ...... 940| 92+ 20,91117| 162| 201 
Russin., ... ..]1 62| 889+ 85/3412| 560 |+ 25 
Spagna. .....| 433 844+ HI a = 
Danimarca . . . .| 4741| 700+ 88 615] 791-20, 
Grecia .. .. ..] 342 686/+ 38,8; 808 | 143 1, 
Belgio ...... 132 311/+ 67 — | — — 
Brasile... ...; 257| 281+ 35,1 303) 68/116 
Argentina. ....| 147 157/+221,7 da 52 |— 8,7 
Turchia. ...., 96 113+ 74) 99! 209 |+ 1, 
Cina. ...>»..| 66) 102+131| —| -| = 

| 


La flotta mercantile complessiva mondiale si compone- 
va alla fine di agosto del 1913 di 17135 vapori per un tota- 
le di circa 40000000 di tonnellate, mentre nel 1910 es- 
sa era di 15825 vapori per un totale di 36 000000 circa 
di tonnellate. L'aumento percentuale del complesso ‘è 
stato quindi del 10 %. Come si vede dalla tabella il paese 
che più aumentò percentualmente la sua flotta fu lAr- 
gentina, la quale però ha una flotta piccolissima, in se- 
guito viene la Grecia e fra i paesi più importanti il Giap- 
pone, seguito a distanza dall'Austria e dalla Norvegia e 
in seguito dall'Italia e dall'Olanda. 

La Germania aumentò pure fortemente la sua flotta 
con una percentuale prossochè uguale a quella degli Sta- 
ti Uniti d'America, mentre l'Inghilterra, pur presentan- 
do il massimo aumento assoluto rappresenta percentual- 
mente un aumento assai piccolo. l 

Gli aumenti fortissimi che si sono presentati nella nì- 
vigazione a vapore sono contemporanei a diminuzioni re. 
lativamente forti nella navigazione a vela, ma poco im. 
portanti come valore assoluto, come la tabella lo dimo- 
stra chiaramente: la più forte diminuzione percentuale 
di navi a vela fu data dall'Inghilterra seguita da vi- 
cino dall'Italia e in seguito dalla Svezia e dalla Dani- 
marca. 


190 


Come dati retrospettivi aventi certo grande influenza 
sulle cause dell’attuale guerra, è interessante notare l'e- 
norme preponderanza della flotta mercantile britannica 
su tutte le altre del mondo, poichè sopra un totale di 
59 843 000 tonnellate l'Inghilterra possedeva 18 864 000 ton- 
nellate, cioè il 47 % circa e la Germania che immedia- 
tamente la segue nella scala dei valori assoluti non 
possedeva che 4665 000 tonn. cioè 111,7 %. 

m. s. 


MINERALI - METALLI E LORO LAVORATI. 


Riportiamo il solito diagramma dei prezzi dei metalli 
sul mercato di Milano. È interessante notare l'aumento 
generale nei prezzi che si è verificato in questo ultimo 
mese di febbraio. 


1914 
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THOMPSON. — (El. Rev.; L., 1° genn. 1915, Vol. 76; 
N. 1936, pag. 25). 
— Trasformatori in parallelo. — R. C. PowELL. — (El. W.; 


N. Y., 7 nov. 1914, Vol. 64; N. 19, pag. 911). 
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— Studio di alcuni sistemi trifasici. — CH. FORTESCUE — 
(El.; L., 1° genn. 1915, Vol. 74; N. 13, pag. 416). 

— Il significato economico della relazione fra tension: 
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— Lunghe linee di trasmissione. — R. A. PHILIP. — (El. 
W.; N. Y., 12 dic. 1914, Vol. 64; N. 24, pag. 1147). 


Trazione. 


.— Economie nella distribuzione elettrica ferroviaria. — 
H. FIELD PARSHALL. — (El.; L., 11 dic. 1914, Vol. 74; 
N. 10, pag. 314). 

— L'’elettrificazione della ferrovia di Riksyrdnsen (Svezia). 


— F. ZoLLam. — (El.; L., 9 ott. 1914, Vol. 74; N. 1, 
pag. 12). 
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-- Resoconto dell'Istituto Radiologica dell'Università di 
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24 dic. 1914, Vol. 35; N. 52-53, pag. 1125). 


BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


= La data premessa ad ogni attestato è quella del pia 


Il numero finale è quello del Registro Generale 


Elettrotecnica. 


3.7.1913 — FRANZ RICHARD, a Colonia (Germania): Mode de 
montage des appareils de consommation de courant montés en 
série. — 135066. 

26.2.1914 — KETCHUM ERNEST CUMMING e ANDREWS DA- 
VID HERBERT, a Boston (S. U. A.): Perfectionnements aux 
dynamos. — 140977. 
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3.3.1914 — MORANDI ANGELO, a Firenze: Apparecchio idro- 
elettrico per avviamento graduale ed arresto dei motori a cor- 
rente continua ed alternata. specialmente usati per azionare 
pompe che servono ad innalzare liquidi od a comprimere gas. 
— 140904. 


1.8.1913 — MURRAY JR THOMAS EDWARD, a New York (S. 
U. A.): Perfezionamenti negli interrutori elettrici. — 135880. 


21.3.1914 — NOVELLI GIOVANNI, a Spezia (Genova): Limitatore 


di corrente elettrica. — 141052. 
23.2.1914 — OTTINETTI ERNESTO, a Torino: Interruttore a 
pera. — 140982. 


23.3.1914 — ORISCHNIG ALEXANDER, a Pola: Isolateur se 
fixant au moyen d'aiguilles. (Rivendicazione di priorità dal 5 
maggio 1913, data della 1° domanda depositata in Austria). 
— 141054. 


2.12.1913 — PORZELLANFABRIK TELTOW G. m. b. H., a Tel- 
tow (Germania): Isolateur d’entrée pour lignes télégraphiques 
et téléphoniques. (Importazione dell’invenzione di cui al bre- 
vetto n. 234727, rilasciato in Germania a datare dal 20 febbraio 
1909 a Paul Rutzhy a Crefeld). — 138900. 


4.3.1914 — A. E. è. THOMSON HOUSTON, (Società Italiana di 
Elettricità), a Milano: Dispositivo d’inserzione per un grup- 
po di conduttori, macchine od apparecchi che sono alimentati 
dalle medesime sbarre collettrici, vengono inseriti o disinseriti 
impiegando una resistenza di protezione comune. (Rivendica- 
zione di priorità dal 4 marzo 1913, data della 1* domanda de- 
positata in Germania dalla Allgemeine Elektricitits Gesellschaft). 
— 141084. 


7.3.1914 — BISAZZA GIUSEPPE, a Torino: Dispositivo per impe- 
dire le frodi di energia elettrica. — 141139. 


7.3.1914 — BROWN, BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Svizzera): Dispositivo di protezione delle bobine dei 
trasformatori contro le sovratensioni. (Rivendicazione di prio- 
rità dal 22 marzo 1913, data della 1° domanda depositata in 


Germania). — 141159. 
19.2.1914 — CARDELLINO MICHELANGELO, a Savigliano (Cu- 
` neo): Sistema di statore e di induttore bipolare. — 140944. 


18.3.1914 — CASOLETTI VITTORIO, a Torino: Controllore dif- 
ferenziale delle terre negli impianti di distribuzione di energia 
elettrica. — 140945. 


16.3.1914 — CORTESI CESARE, a Roma: Perfezionamenti negli 
interrutori e commutatori a rotazione per prese di corrente 
elettrica. — 140865. 


3.3.1914 — REGAL AUGUSTE, a Vienna: Processo per la fabbri- 
cazione di masse plastiche, specialmente per iscopi di isola- 
mento. (Rivendicazione di priorità dal 7 maggio 1913, data della 
1* domanda devositata in Austria). — 141080. 


6.3.1914 — RIZZI NICOLA, a Bologna: 
| tico per corrente elettrica sistema Rizzi. 


Valvola a scatto automa- 
— 141166. 


19.1.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H. a 
Berlino : Dispositivo di protezione contro le sovratensioni co- 
stituito da una resistenza a ponte o simile. — 140105. 


29.1.1914 — LA STESSA: Sistema di regolazione di macchine a 
collettore monofasi o polifasi. — 140283. 


20.3.1914 — SIGNAL GESELLSCHAFT m. b, H., a Kiel (Ger- 
mania): Dispositif pour moteurs électriques accouplés direc- 
tement aves des pompes, sirènes sousmarines, et autres ap- 
pareils analogues. (Rivendicazione di priorità dal 29 marzo 1913, 
data della 1° domanda depositata in Germania). — 140994. 


24.2.1914 — WAN KESTEREN ALBERT SIMON JOHAN, a Viis- 
singen (Olanda): Dispositif de connexion téléphonique à re- 
lais amplificateurs. — 140817. | 


20.1.1914 — WESTERN ELECTRIC SOCIETA’ ITALIANA ANONI-. 

MA, a Milano: Système de signaux et de sélecteurs pour 

-lignes partagées. (Complemento della privativa rilasciata il 13 
settembre 1912, vol. 381/62). — 140007. 
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CRONACA. 


Sottoscrizione fra gli Elettrotecnici per offrire la loro opera 
al Paese in caso di mobilitazione. 


La Presixlenza dell’Associazione già nell Agosto, acco- 
gliendo una nobile proposta del Soci» Ing. G. Utili, ha 
ritenuto fosse opportuno conoscere quali fra i propri so 
ci che non potessero concorrere per età o per altra ra- 
gione alla difesa del paese fossero «disposti a sostituire 
nei servizi pubblici dello Stato coloro che la Patria chia- 
masse sotto le armi. Essa si rivolse perciò ai Soci man- 
dando loro un apposito questionario. Nunierosi Soci ri- 
sposero, e fu compilato un elenco nel quale ognuno figu- 
ra coll’indicazione di quei rami nei quali più utile potrà 
ess.re la sua prestazione. 

Più di 400 Soci risposero all'invito; di questi però al- 
cuni per debito d'ufficio o per servizio militare non erano 
completamente disponibili:— sono ad ogni modo 220 coloro 
la cui offerta è incondizionata. 

L’elenco fu dall'allora Presidente Generale Prof. Lori 
mandato a suo tempo a S. E. l'On. Salandra che rispose 
diceondosi ben lieto dell'iniziativa ed assicurando che 
avr*bbe tenuto ogni conto, quando se ne fosse presen- 
tata l'occasione, della patriottica offerta. 

In questi giorni poi anche di fronte allo svolgersi di al- 
tre consimili iniziative ed in seguito æl una sua visita 
a S. E. il Ministro della guerra il Generale Zuppelli, fatta 
- dal nostro Presidente Generale Ing. Semenza, la Presi- 
denza delľ Associazione fa il più caldo invito ai Soci che 
ancora non sì sottoscrissero a volerlo fare ora rinviando 
riempito e firmato il «uestionario che viene unito in.fo- 
gli volanti, al presente numero e che qui sotto si riporta, 
alla sede centrale a Milano. 


QUESTIONARIO 


1° Nome, cognome, piternità. 
2° Età. 


3° In caso di mobilitazione sarebbe Ella richiamata di- 
rettamente a far parte dell’esercito attivo? 


łe In caso di risposta negativa consente Ella che il suo 
nome sia compreso nella lista che l'Associazione pre- 
senterà a S. E. il Ministro della Guerra, lista che ha 
carattere impegnativo? 


5° Preferisce EHa prestar l’opera sua: 
in campagna? -— in opifici? — in enti amministrativi? 
dipendenti dall'autorità militare. 


6° Vozlia Ella indicare a quale dei vari servizi militari 
qui sotto elencati ritiene che la sua preparazione e le 
sue occupazioni abituali la rendano più adatto. 


Telegrafia e telefonia — Posa linee telegrafiche e te- 
lefoniche — Radiotelegrafia — Servizi elettrici dei 
forti — Illuminazione degli edifici militari, di parchi 
erc. — Parchi fotoelettrici —- Auto:nobilismo, costru- 
zioni, esercizio — Costruzioni me:caniche ed elet- 
tiche — Capi tecnici — Meccanici, macchinisti — 
Irig. Navali ed ex-Ing. della R. Marina — Naviga- 
zione aerea — Laboratori chimici ° fisici — Strade 
e ponti — Lavori in terra — Costruzioni murarie 
— Trazione ferrovi. elettriche e a vapore — Uffici 
Ammini trativi e di posilti. 
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7° Può Ella, per adempiere a questo servizio trasferirsi 
fuori del suo domicilio? 


8° E disposta a sottostare in antecedenza ad un breve pe- 
riodo di prove e di preparazione nel servizio a cui 
verrebbe destinato? 


9° Se Ella ha prestato servizio militare, indichi, categoria, 
arma e grado. 


Si previene l’inscritto che nel caso in cui il Ministero 
della Guerra decida di valersi dell’opera sua, egli dovrà 
assumere carattere militare con grado ancora da determi- 
narsi, ma probabilmente parificato a quello di ufficiale, 
sottostando quindi alla disciplina ed agli obblighi inerenti, 


Ù* 


Necrologio. 


Nell’assomblea del 25 febbraio della Sezione di Napoli 
il Presidente ha commemorato il socio Prof. Ing. GREGORIO 
Costa spentosi vochi giorni innanzi. Egli era un esempio 
di quegli uomini, che dopo avere aspramente lottato per 
crearsi una posizione, sono costretti dalle circostanze del- 
la vita ad un assiduo e duro lavoro, che assorbe le loro 
migliori energie e li logora e li invecchia prima del tem- 
po, tarpando le ali ai più ampi voli, che il loro ingegno 
consentirebbe. Laureatosi ingegnere, non senza sacrifici, 
a 25 anni, il Costa dovette subito cercarsi un posto nella 
amministrazione postale, e mentre attendeva al suo mode- 
sto ufficio, seppe avere la tenacia di laurearsi successiva- 
mente in matematica ed in fisica. Divenne allora, per 
concorso, professore di Fisica nell'Istituto Tecnico di Na- 
poli e tenne con decoro quella cattedra per 28 anni, fino 
alla sua morte. A tale insegnamento aggiunse in seguito 
quello della Fisica nel Collegio Militare e nella Scuola 
Industriale Alessandro Volta. Intiere generazioni di gio- 
vani hanno appreso da Lui i difficili rudimenti della no- 
stra scienza. Fuori della scuola tutte le sue cure e tutti 
i suoi sacrifici furono per i suoi molti nipoti che consi- 
derava come suoi figliuoli. È morto a 57 anni ed è morto 
davvero sulla breccia. 


VERBALI. 


SEZIONE DI NAPOLI. 


— Verbale dell'adunanza del 25 
febbraio 1915. 


Ordine del giorno 


1) Comunicazioni della Presidenza; 

2) Relazione dei revisori dei conti ed approvazione dei 
bilanci; 

3) Conversazione tecnica. 


Presiede il Prof. Vallauri. 

Presidente. Comunica la domanda di ammissione a so- 
cio del Ragioniere Geometra Armando Vaccari, Direttore 
dell'Ufficio di Napoli della Società Elettrodinamica e quel. 
la di passaggio alla Sezione di Napoli del socio Ing. Aldo 
Giustiniani. Ambedue le domande sono accolte all’unani- 
mità con vivo compiacimento. 

‘Commemora il socio Prof. Dott. Ing. Gregorio Costa ed 
esprime il suo vivissimo rimpianto per la scomparsa di 
quella nobile figura, rimpianto a cui si associano tutti i 
presenti. 

Comunica la deliberazione del Consiglio di partecipare 
alla sottoscrizione per le vittime del terremoto con la 
somma di L. 100, da irscriversi rel nassivo del bilancio 
1915. L'assemblea ratifica tale decisione. 


I revisori dei Conti Ingg. Granata e Mariconda riferi- 
scono circa la perfetta regolarità dei bilanci, i quali ven- 
gono approvati all'unanimità. 

Il Presidente coglie l'occasione per esprimere a nome di 
tutti i soci i più vivi ringraziamenti al benemerito Cas- 
siere Ing. Saggese, che con tanto zelo si occupa del ser- 
vizio di tesoreria della Sezione. 

Segue la consueta conversazione tecnica. 


Il Segretario 
E. M. AZZOLINI. 


SCOLARI PaoLO, Gerente responsabile. 
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Enrico Poincaré. 


Enrico Poincarè appartenne alla schiera, non molto nu- 
merosa, dei grandi matematici, i quali, conoscendo a fondo 
alcuni rami della fisica — pura od applicata — traggono 
dal loro studio gli argomenti per importanti ricerche, i 
cui risultati contribuiscono poi efficacemente, seppure in 
modo indiretto, al progresso generale della scienza e della 
tecnica. 

La sua grande coltura e la meravigliosa sua operosità 
gli permisero di trattare con successo questioni assai di- 
Sparate sia di analisi che di termodinamica, sia di astro- 
nomia che di elettrofisica; egli scrisse anche, specie negli 
ultimi anni, varie opere di volgarizzazione — più o meno 


elevata — che sono forse quelle che più hanno contri- 
buito a renderne popolare ıl nome anche fra coloro che non 
si occupano di scienza pura. Chi non conosce « L’Elec- 
tricité » e « La théorie de Maxwell et les oscillations Hert- 
ziennes », chi non ha scorso le pagine suggestive di « La 
valeur de la science », di « Science et Méthode », di 
« La science et l'hypothèse »? l 

Fra i numerosi lavori di ricerca del Poincaré, alcuni 
riguardano da vicino l'elettrofisica e l’elettrotecnica gene- 
rale; ed il CRUDELI ne ha ricordato sommariamente il con- 
tenuto in una comunicazione, che qui riproduciamo, te- 
nuta di recente alla Sezione di Roma: era questa, indub- 
biamente, la migliore commemorazione che  dell’illustre 
estinto potesse farsi in una assemblea di elettrotecnici. 


Una particolarità caratteristica dei divisori di 
tensione. 


I divisori di tensione, altrimenti detti autotrasformatori, 
sono stati sempre un po’ trascurati dai trattatisti e dagli 
studiosi in genere, i quali hanno sempre rivolta la loro 
attenzione sui trasformatori ordinarî che degli autotrasfor- 
matori sono un po’ i fratelli maggiori. È anche vero che 
l'importanza pratica degli uni è ben lontana da quella de- 
gli altri; pur tuttavia anche il campo d'applicazione degli 
autotrasformatori — dal collegamento diretto di due reti ad 
alta tensione, e dalla trazione monofase ai piccoli riduttori 
per lampade ad incandescenza — è oramai assai vasto. 
L'Ing. DELLA SALDA ha cercato di colmare un po’ la la- 
cuna studiando il diagramma vettoriale del divisore di ten- 
sione cogli stessi procedimenti ordinariamente applicati ai 
comuni trasformatori. Ed egli ha messo così in evidenza 
una singolare proprietà degli autotrasformatori che passa di 
solito inosservata per la sua non grande portata pratica, 
ma è nondimeno degna d'essere conosciuta. Essa sta in ciò 
che, mentre in un ordinario trasformatore, alimentato a ten- 
sione costante, il flusso principale va sempre diminuendo 
col crescere del carico (ohmico o induttivo) nell’autotra- 
sformatore esso può rimanere costante od anche aumentare. 
Inversamente, con carico capacitivo, mentre il flusso nel tra- 
sformatore può aumentare, nel divisore esso può andare di- 
minuendo col crescere del carico. 


Dirigibilità delle onde elettriche. 


Il problema della dirigibilità delle onde elettriche ha or- 
mai una storia non breve. Il numero delle applicazioni dei 
sistemi ad onde dirette è tuttavia sensibilmente più limitato 
di quanto forse non si prevedesse all’epoca in cui quei si- 
stemi furono annunciati e diedero luogo ai vivaci dibattiti 
che ognuno ricorda. A ciò hanno probabilmente contribuito 
le forme relativamente semplici e qualche volta anche me- 
no efficienti che occorre dare agli arei e la difficoltà di 
adattare queste forme all'uso di diverse lunghezze d'onda 
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ed in particolare a quelle assai grandi, verso le quali la 
radiotelegrafia sta evolvendo. Si aggiunga che oltre all’ae- 
reo, o agli aerei con potere direttivo, difficilmente una sta- 
zione radiotelegrafica può rinunciare a disporre di un aero 
capace di ricevere e di trasmettere egualmente bene in 
ogni direzione e la coesistenza di due sistemi provoca in 
qualche caso una certa complicazione. 

Il prof. ARTOM, che è uno dei pionieri dello studio di 
questo problema, espose nella riunione di Bologna, e noi 
riproduciamo nel presente fascicolo, una descrizione rias- 
suntiva delle forme di aereo da lui usate, nelle esperienze 
che già da parecchi ‘anni si eseguono con il concorso della 
R. Marina Italiana. 


La posta dei lettori 


A somiglianza di qualche Rivista estera, iniziamo in que- 
sto fascicolo la nuova rubrica delle « domande e risposte » 
destinata a raccogliere le domande ed i problemi tecnici 
di interesse generale propostici dai lettori, e le migliori 
risposte che altri lettori ci vorranno inviare. Iniziamo la 
rubrica per soddisfare ad un desiderio manifestato da non 
pochi soci: confidiamo pertanto che la collaborazione dei 
lettori saprà renderla in breve tempo utile ed interessante 
per tutti. 

LA REDAZIONE. 
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Fra i numerosi lavori del Poincarè, alcuni, come è 
ben noto, sono dedicati allo studio dei fenomeni elet- 
tromagnetici. Lavori, essi pure, nei quali, come ebbe 
a dire. il Volterra, si palesa sempre la zampa del leo- 
ne, nei quali cioè rifulge sempre il grande matematico 
(nel senso più ampio della parola) tanto più grande 
perchè della matematica sapeva con successo servirsi 
anche per risolvere questioni che interessano da vici- 
no la pratica. Qui, però, noi vogliamo intrattenerci, 
brevemente, soltanto su quella parte, dei suddetti la- 
vori, che più direttamente interessa l’elettrotecnica. 

Una prima Nota (in ordine cronologico) che voglia- 
mo richiamare è quella « Sur la loi électrodynamique 
de Weber ». (1). 

Maxwell, nella sua opera immortale, cerca dedurre, 
dalla ben nota legge elettrodinamica del Weber, le 
leggi della induzione. Poincarè mostra come le con- 
siderazioni del Maxwell contengano un grave errore, 
che occorre rettificare. -Infatti, Maxwell trova, come 
valore della forza elettromotrice indotta sopra ‘un cir- 
cuito, da un altro circuito percorso dalla corrente è, 
d(Mi) 

di 
la. mutua induttanza. Ora, ciò è da accettarsi qualo- 
ra i percorsi d'integrazione. che si considerano nei 
riguardi della quantità M, siano percorsi chiusi, ma 
non vale più (contrariamente a quanto riteneva il Max- 


la ben nota quantità - - dove M rappresenta 


well) qualora si considerino percorsi d'integrazione 


aperti. Allora, come osserva il Poincarè, si ottiene 


=D 


la quantità — + Ji, dove 


òr òr r èr\, z, 

de Tiene -aagi da 2t de 
ì simboli avendo significati manifesti. La quantità J 
\come si vedrebbe facilmente mediante un’integrazio- 
ne per parti) resulta nulla nel caso dei percorsi d'in- 

tegrazione chiusi. 

Alcune note successive portano un contributo allo 
studio degli oscillatori hertziani. (2), (3). 

Il periodo relativo al noto oscillatore hertziano ve- 
niva calcolato da Hertz mediante la capacità e l’au- 
toinduzione dell'oscillatore stesso. Queste ultime sono 
funzioni delle dimensioni geometriche di esso oscilla- 
tore. Poincarè mostra che il periodo calcolato dal- 


(1) Comp. Rend. 1890 (1° sem.) pag. 825. 

(2) Contribution à la théorie des expériences de M. Hertz. 
— Comp. Rend. 1890, 2° sem., pag. 322. 

(3) Archives des Sciences Phys. et Nat. (Genève) 1890-91, 
tomo 24, pag. 283; tomo 25, pag. 5 e p. 609. 


luni, nc n... ren __—______ ef a 
m A E a pa ari a =, — A i Va 


25 Marzo 1915 


l'Hertz resulta errato, e precisamente superiore, nel 
rapporto di y2 ad 1, a quello che deve ritenersi, giac- 
chè bisogna prendere, come misura della capacità, non 
già il raggio delle sfere dell’oscillatore, bensì la metà 
di cotesto raggio. 

Com'è noto, le classiche esperienze di Sarasin e De 
la Rive mostrarono che, ponendo un dato eccitatore 
in presenza di risuonatori di diametri fra loro diffe- 
renti, vengono originate interferenze che rivelano lun- 
ghezze d'onda fra loro diverse. Occorre tener presen- 
te lo smorzamento relativo alla vibrazione emessa dal- 
l'eccitatore. Il Poincarè tratta teoricamente cotesta que- 
stione, ch'egli poi riprende nei Comptes Rendus del 
1891 (4) e del 1892 (5), al fine di estendere, ad un ecci- 
tatore qualunque, i resultati di Hertz relativi allo sta- 
to del campo magnetico ed alla radiazione dell’ener- 
gia. . 

Dopo il 1892 troviamo diverse memorie di elettro- 
fisica. appartenenti al Poincarè, sulle quali però non 
ci tratterremo, a motivo dell’intento che abbiamo di 
mira. Veniamo, così, ad una Nota sull’'induzione uni- 
polare, comparsa nell’Éclairage électrique del 1900, (6) 
nella quale il Poincarè mostra come le note esperien- 
ze sulla rotazione continua di una calamita, sottopo- 
sta all'azione di un sistema di correnti, non hanno nul- 
la di misterioso. Egli fa vedere come le sperienze stes- 
se siano suscettibili di una semplice spiegazione, di- 
stinguendo il caso, in cui la corrente passa dal cir- 
cuito fisso al circuito mobile mediante un contatto si- 
tuato sull'asse di rivoluzione del sistema (caso del- 
l'assenza di moto) dal caso in cui il contatto non si 
trova sull'asse di rivoluzione (conctact glissant). Si 
tratta di computare correttamente la variazione che 
l'energia elettrodinamica, dovuta all’azione mutua fra 
campò esterno e sistema elettrodinamico subisce in 
corrispondenza di un generico spostamento del siste- 
ma stesso. Egli perviene a stabilire che, moltiplican- 
do l'intensità della corrente per il flusso d'induzio- 
ne, concatenato con la circonferenza descritta dal con- 
tatto nella sua rotazione, si ottiene una quantità pro- 
porzionale al lavoro delle forze elettromagnetiche in 
una rivoluzione completa e, per conseguenza, alla 
coppia motrice. Ciò spiega perchè non vi può essere 
rotazione senza contatto scorrevole. 

Il Poincaré s'interessò pure di una polemica, in- 
tervenuta fra gli elettrotecnici Leblanc, Latour ed Hey- 
land, a proposito dei motori a collettore, ponendo in 
chiaro alcune questioni « sur les propriétés des an- 
neaux à collecteurs » (7). Una conversazione da lui 
avuta col Leblanc e col Latour richiamò la sua atten- 
zione su certe proprietà generali dei sistemi elettrici, 
ch'Egli riassunse. nell’EÉclairage électrique, (8) in un 
articolo intitolato « Sur quelques théorèémes généraux 


—————_@. 


e Sur la théorie des oscillations hertziennes, pag. 515- 
(5) Sur la théorie des oscillutions hertziennes, pag. 1046- 
48. — Sur la propagatian des oscillations électriques, pa- 
gina 1229-33. 
(6) 2° trimestre, pag. t. 
(7) Eclairage électrique, 1902, 1° trimestre, pp. 77 e 301. 
(8) Eclairage électrique, 1907, 1° trimestre, p. 293. 
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rélatifs à l'éléctrotechnique », nel quale Egli conside- 
ra un sistema costituito da circuiti fissi e circuiti mo- 
bili e pezzi in rotazione riceventi la corrente per mez- 
zo di spazzole, il quale non abbia nè magneti perma- 
nenti, nè collettori o resistenze variabili, nè conden- 
satori o capacità sensibile e non riceva corrente con- 
tinua dall'esterno. Egli dimostra che un tale sistema, 
comunque complicato esso sia, non può mai costitui- 
re una generatrice ad autoeccitazione. 

Questioni, che si riconnettono pure con la suddetta 
polemica fra gli elettrotecnici Leblanc, Latour ed Hey- 
land, indussero il Poincarè a prendere in esame anche 
la teoria della commutazione. Diversi elettrotecnici e- 
rano pervenuti ad una disuguaglianza che doveva es- 
sere soddisfatta affinchè la densità di corrente, alla 
fine della commutazione. non resultasse infinita. Oc- 
correva decidere se codesta condizione fosse rigorosa 
oppure fosse dovuta ad uno studio incompleto dei fe- 
nomeni. Il Poincarè, tenendo conto degli effetti di ca- 
pacità del contatto ed osservando che codesta capaci- 
tà va ritenuta in derivazione sul circuito considerato, 
perviene, in un articolo comparso nella Lumiére élec- 
trique del 1908, (9) ad una nuova condizione che, in 
pratica, è sempre soddisfatta, condizione nella quale 
non interviene la suddetta capacità. 

Un contributo notevolissimo di opera intelligente e 
geniale veniva, infine, dato dal Poincarè agli studi 
sulla telegrafia e sulla telefonia. I pratici risultati del 
Marconi, nei riguardi della telegrafia senza fili, e gli 
studi del Pupin sulla propagazione della corrente elet- 
trica nei cavi. non potevano lasciare indifferente il 
Poincarè. Il quale contribuì al progresso degli studî 
inerenti alla telegrafia ed alla telefonia non soltanto 
con dotte pubblicazioni bensì anche mediante confe- 
renze e scritti popolari. Noi tutti abbiamo presente il 
libretto della Collezione « Scientia », tradotto in di- 
verse lingue, intitolato: « La théorie de Maxwell et 
les oscillations hertziennes » nel quale egli presenta, 
in forma piana ed attraente, le leggi fondamentali del- 
le trasmissioni hertziane. Leggi sulle quali Egli in- 
trattenne anche un uditorio composto d’ingegneri te- 
legrafisti, nelle sue lezioni alla scuola professionale 
superiore delle Poste e dei Telegrafi, a Parigi. Coteste 
conferenze, però, non ebbero soltanto carattere descrit- 
tivo, ma in esse Egli fece conoscere importanti vedute 
personali e alcuni risultati delle sue dotte ricerche. In 
proposito diciamo, anzitutto, com’Egli tenne, nella 
suddetta Scuola, a complemento del corso del sig. Po- 
mey, alcune conferenze sulla propagazione della cor- 
rente nelle linee telegrafiche. (10). Nelle conferenze 
in discorso, il Poincarè perviene rigorosamente all’e- 
quazione dei telegrafisti, partendo dalle equazioni di 
Maxwell-Hertz. Dgli integra, poi, quell’equazione, nel 
caso di una linea indefinita nei due sensi, priva di di- 
spersione, e nell'ipotesi che soltanto all'origine vi sia 
una forza elettromotrice impressa. C'ò fatto. conside- 
ra il caso che cotesta forza elettromotrice sia una per- 
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(9) 2° trimestre, pag. 295. 
(10) Vedasi: Fclairage électrique, 1904, tome XL, pagi- 
ne 121, 161, 201, 241. 
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turbazione elementare e perviene, così. a mostrare che, 
a grandi distanze dall'origine, la propagazione dell’e- 
letttricità sembra, come Egli dice, avvicinarsi alle leg- 
gi della propagazione del calore; il massimo, invece 
di essere raggiunto bruscamente, non lo è che pro- 
gressivamente. Poi, venendo a considerare una linea 
indefinita soltanto in un senso, mostra gli effetti del- 
le riflessioni. Considera. inoltre, le riflessioni multi- 
ple e le linee munite di ricevitori, distinguendo di- 
versi casi tutti importanti per la pratica. Infine, trat- 
ta dell'influenza delle perdite, mostrando come, in 
corrispondenza di una certa perdita, che potrebbe 
chiamarsi perdita ideale, i segnali telegrafici sinde- 
boliscono con la distanza senza perdere la loro net- 
tezza. 

Contributi, dunque, notevoli allo studio della pro- 
pagazione elettrica nelle linee, studio che. in questi 
ultimi anni è stato intensificato, pure con intenti pra- 
tici, da alcuni competenti di varie nazioni, fra le qua- 
li figura in prima linea l'Italia per opera .del prof. Di 
Pirro. 

In altre conferenze, il Poincarè ebbe occasione di 
riprendere le questioni relative alla vibrazione emes- 
sa da un eccitatore hertziano di data forma, (14) trat- 
tando il caso dell'antenna ed il caso dell’eccitatore ri- 
curvo. Nel primo di cotesti casi, Egli trova un: predo- 
minio d'irraggiamento, nella direzione equatoriale, più 
grande di quello che Hertz aveva preveduto; nel se- 
condo caso Egli constata. «he, in una prima approssì- 
mazione. l'energia irraggiata può ritenersi nulla. Egli 
richiama, poi, i risultati del Tissot nel paragone fra 
l'antenna semplice e le antenne multiple. Lo smorza- 
mento trovato, dal Tissot, maggiore per le antenne 
multiple, cresce, come constata il Poincaré, col nume- 
ro delle branche e con l'aumentare delle mutue di- 
stanze tra le branche medesime. 

Cotesta esposizione di risultati sulle antenne venne 
fatta dal Poincarè in una prima conferenza sulla te- 
legrafia senza filo, conferenza (12) tenuta pure alla 
Scuola Superiore delle Poste e dei Telegrafi a Parigi. 
Nella seconda conferenza sullo stesso argomento, il 
Poincarè studia. dapprima, la propagazione di una 
perturbazione in un conduttore filiforme (rettilineo) 
applicando richiami, da lui fatti nella precedente con- 
ferenza, sulle equazioni del Maxwell e sul potenziale 
vettore Lorentziano. 1l caso più semplice, relativo 
a cotesta propagazione, è quello in cui la corrente 
si propaga, senza indebolirsi, con la velocità della lu- 
ce. Si è condotti al risultato che il campo magnetico, 
in prossimità del filo, è allora sensibilmente quello 
che si avrebbe se la corrente fosse uniforme. Ne risul- 
tano valori approssimati del campo. Egli parla, poi, 
nella medesima conferenza, dell’antenna cilindrica e 
dell'antenna curvilinea. sempre nel caso dell’emissio- 
ne diretta. Per il caso dell'emissione indiretta, Egli 
considera un circuito primario, nel quale si produca 
la scintilla, circuito che contiene un condensatore ed 
un trasformatore per debole accoppiamento. L'anten- 


(11) Lumière électrique, 1908, tome IV, pag. 259. 
(12) Vedasi: Lumière électrique, 1908, loc. cit. 
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na viene supposta collegata direttamente col suolo. Se 


il primario fosse solo, lo smorzamento potrebbe venir 
considerato come nullo; se, invece, fosse sola lanten- 
na, lo smorzamento sarebbe notevole. Ora, dice il Poin- 
carè, che cosa succederà in virtù dell'accoppiamento? 
La scintilla scocca, l'energia si sviluppa nel primario 
e da esso viene trasmessa al secondario che l’irraggia, 
ma che l’irraggia via via che gli viene fornita, cioè 
meno presto che se gli venisse fornita direttamente 
in blocco. Lo smorzamento sembra, dunque, tanto più 
piccolo quanto più l'accoppiamento è debole. Ma non 
è esattamente così. Lo smorzamento che competereb- 
be al primario, s'esso fosse solo, non è nullo, non e8- 
sendo nulla l'energia da esso ‘irraggiata sotto forma di 
calore Joule. Non bisogna, dunque, dice il Poincaràè, 
andare troppo lungi con ragionamenti affrettati. Egli, 
quindi, sottopone la questione al calcolo. Infine, sem- 
pre nella suddetta seconda conferenza sulla telegrafia 
senza filo, Egli esamina l'influenza che può avere, sul- 
la trasmissione, la presenza di un conduttore estraneo. 
Supponiamo, Egli dice, per esempio, l'antenna dinan- 
zi alla torre Eiffel. La torre venga, per un momento, 
sostituita da un piano conduttore verticale, indefinito. 
L'irraggiamento potrebbe ritenersi allora nullo, giac- 
chè tutto procederebbe come se, cotesto schermo ve- 
nendo soppresso, l'antenna fosse sostituita dall’anten- 
na stessa e dalla sua immagine rispetto al suddetto 
piano. Noi avremmo cosi, dice il Poincarè, due corren- 
ti eguali ed opposte e l'irraggiamento potrebbe rite- 
nersi nullo. Se il conduttore estraneo si riducesse ad 
un filo di debole diametro, l’effetto sarebbe assai mi- 
nore, anche se il filo avesse la stessa lunghezza del- 
l'antenna. La torre Eiffel si comporta, conclude il 
Poincarè, come un filo di piccola lunghezza rispetto 
alla lunghezza dell'onda. 

Nella sua terza conferenza sulla telegrafia senza filo, 
il Poincarè parla della trasmissione delle onde e della 
diffrazione. Già, nell Annuaire du Bureau des Longi- 
tudes del 1902, (13) Egli diceva: «...... la propagazio- 
ne è molto più facile sul mare che sulla terra; ciò 
infatti, viene confermato da ogni esperienza. Ne ver- 
rebbe concluso che la conducibilità del suolo ha un’im- 
portanza speciale nel fenomeno. Ma la spiegazione del 
fenomeno stesso va ricercata nella conducibilità del- 
l'acqua del mare, la quale è piccolissima per le cor- 
renti di alta frequenza, oppure nell’assenza di osta- 
coli geometrici? E° ciò che ancora è difficile di dire ». 

Nei Proceedings della Società Reale di Londra, del 
1508, (14) a proposito di un articolo del Macdonald sul- 
la diffrazione, Egli dice: « È stato annunziato recen- 
temente che il Sig. Marconi era riuscito ad inviare dei 
segnali di telegrafia senza filo dall'Inghilterra in Ame- 
rica. Qualunque sia la sensibilità del coherer, cotesto 
risultato è tale da sorprendere per due ragioni: a cau- 
sa della grande distanza ed a causa della curvatura 
della terra. Evidentemente, bisogna ammettere che 
una grande parte della radiazione ha subito una dif- 


(13) Notice sur la télégraphie sans lil. 
(14) Sur la diffraction des ondes électriques, à propos 
d'un article de M. Macdonald. 
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frazione considerevole per poter contornare l'ostacolo 
formato dalla terra. L'importanza di questa diffra- 
zione.è dovuta uncamente alla grande lunghezza d'on- 
da? Il sig. Macdonald non l’ha pensato. Noi sappiamo 
che il Gouy ha osservato dei fenomeni, ch'Egli chia- 
ma di diffrazione lontana, concentrando della luce sul 
tagliente d'una lamina. I raggi luminosi subiscono, Co- 
sì, deviazioni considerevoli. Io ho fatto, seguita a dire 
il Poincarè, negli « Acta Mathematica » la teoria di 
cotesti fenomeni ed ho mostrato che essi sono indipen- 
denti dalla lunghezza d'onda, purchè il raggio di cur- 
vatura del tagliente e la distanza del tagliente stesso 
dal punto, in cui si concentra la luce, rimangano del 
medesimo ordine di grandezza della lunghezza d'onda. 
Secondo il Macdonald avverrebbe, dice sempre il Poin- 
carè, qualcosa di analogo in telegrafia senza filo; l'on- 
da emanata da un eccitatore, di cui la distanza dal 
suolo sia dell'ordine della lunghezza d'onda, si adatte- 
rebbe alla superficie del suolo medesimo senza indebo- 
lirsi sensibilmente. È un idea, a prima giunta, se- 
ducente: ma, osserva il Poincarè esaminando più da 
vicino l’idea del Macdonald, si vede ch'egli non ha 
supposto che la sorgente luminosa sia ad una distanza 
dal suolo comparabile alla lunghezza d'onda. Le sue 
tormule rimangono, o sembrano rimanere, applicabi- 
li qualunque sia quella distanza. Ma, allora, se la lu- 
ce restasse sensinue qualunque osse la lunghezza d'on- 
da e qualunque tosse ia posizione della sorgente, Si 
avrebbe, diciamo così, il giorno durante la notte, con- 
clusione troppo manifestamente contradetta dall’espe- 
rienza. t vero che ıl Macdonald suppone che il punto, 
da cui sı osserva la iuce, sia situato sulla superficie 
scessa deila verra; si potrebbe immaginare, allora una 
zona piccolissima, ai spessore paragonabile alla lun- 
ghezza d'onda, dove la luce sarebbe sensibile, e rite- 
nere che al di fuori di cotesta zona, essa resuiti insen- 
sibile. ma, riguaruando auentamente 1 analisi ael Mac- 
avnald, sı vede cne l'analisi stessa si applica benissi- 
ino anche qualora ıl punto d'osservazione venga inteso 
situato in una regione qualsiasi dello spazio ». Il Poin- 
carè mostra come certe serie, considerate dal Macdo- 
naid, procedenti per funzioni del essel, potevano non 
essere uniformemente convergenti. Resultava, così, pu- 
sto in luce il punto debole ael ragionamento del Mac- 
donald. 11 Foincarè concludeva, allora dicendo: « sa- 
rebbe importante riprendere 1 calcoli, tenendo conto 
della difficoltà mostrata, giacchè si domanda se i ri- 
sultati ottenuti dal Marconi possano spiegarsi median- 
te le teorie attuali e siano dovuti soltanto all'estrema 
sensibilità del coherer oppure mostrino che le onde sì 
riflettono sulla zone superiori dell'atmosfera rese con- 
duttrici dalla loro estrema rarefazione ». 

Parleremo, quì appresso, degli ultimi studî sulla dif- 
frazione, fatti dal Poincarè, studî richiamati recen- 
temente anche dal Marconi nella conferenza tenuta al- 
l’Augusteum. Intanto, ritornando alla terza conferenza 
tenuta dal Poincarè sulla telegrafia senza filo, trovia- 
mo, in essa, detto: « L'esperienza ha mostrato che le 
onde hertziane contornano gli ostacoli. Questo fatto 
sembra spiegabile col sussidio della teoria della diffra- 
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zione, finchè si tratta di ostacoli piccolissimi, relati- 
vamente alla lunghezza d'onda. Ora. la spiegazione stes- 
sa sussiste nel caso di ostacoli del tipo di quello for- 
mato dalla curvatura della terra? Approssimativamen- 
te, l'intensità di emissione decresce secondo una legge 
esponenziale a”, allorchè ci si sposta sulla superficie 
della terra. Si tratta di rendersi conto dell'ordine di 
grandezza della quantità a ». Il Poincarè mostra co- 
me, nel caso di un'onda non smorzata, si possa avere 
un'idea della quantità a ed analizza, poi, il caso di 
un’onda smorzata. 

Il Poincarè parla, inoltre (ne.la quarta confereriza) 
della recezione dei signali. Considera il caso che l'an- 
tenna ricevitrice sia cilindrica, rettilinea e verticale. 
Quindi, posta la condizione che, alla superficie dell’an- 
tenna, le linee di forza elettrica siano ad essa norma- 
li, viene a mostrare come un grande smorzamento è 
sfavorevole al rendimento della recezione. Nel caso di 
un debole smorzamento, il rendimento verrà accre- 
sciuto accordando le due antenne fra loro. Inoltre, 
l'energia catturata decresce lentamente col raggio del- 
l'antenna ricevitrice. L'illustre conferenziere viene, poi, 
a parlare della sintonia, ricercando le condizioni atte 
ad assicurare le migliori indicazioni al ricevitore. Ven- 
gono considerate due classi di ricevitori: quelli che 
integrano gli effetti elementari, come i bolometri, e 
quelli (coherers) per i quali l'indicazione dipende dal 
valore massimo raggiunto dalla carica dell’antenna. 
Il detector elettrolitico può essere considerato come 
un intermedio fra le due classi. Il Poincarè parla, quin- 
di, dell'impiego di onde persistenti. | 

Nel’ultima conferenza sulla telegrafia senza filo, 
l'illustre autore studia il problema della telegrafia 
orientata. Considera, dapprima, la soluzione che con- 
siste nell’adottare, alla stazione di emissione, una se- 
rie di antenne verticali. Poi, venendo a parlare della 
soluzione, che fu proposta dal Marconi, di un'antenna 
avente una parte verticale ed una orizzontale di ap- 
propriate lunghezze, cerca rendersi conto del fatto 
sperimentale conosciuto, secondo il quale l’irraggia- 
mento non è indipendente dall’orientazione. La terra 
viene sostituita dall'immagine dell'antenna rispetto al 
suolo. Così risulta che il sudetto sistema del Marconi, 
pur costituendo un sistema di telegrafia orientata, ha, 
però, unefficacia d'orientamento che svanisce con 
l'aumentare della distanza, alla quale si telegrafa. 

L'illustre conferenziere viene, poi, allo studio delle 
oscillazioni persistenti, stabilendo quattro equazioni 
generali, delle quali una differenziale, che gli permet- 
te di determinare le condizioni di possibilità del pro- 
blema e la condizione di stabilità del regime. Nel ca- 
so che l'arco, situato nel circuito Duddell-Poulsen, sia 
simmetrico, le oscillazioni persistenti sono possibili 
purchè, come lo mostra il calcolo, non venga oltre- 
passata una certa frequenza. Nel caso, invece, di un 
arco dissimetrico, le oscillazioni persistenti sono pos- 
sibili qualunque sia la frequenza, giacchè, in questo 
secondo caso, vi è una differenza di temperatura man- 
tenuta artificialmente. 

Il Poincaré così terminava, nella Scuola Superiore 
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delle Poste e dei Telegrafi a Parigi, le conferenze sul- 
la telegrafia senza filo. Come si vede, tutte le più im- 
portanti questioni sull'argomento furono da lui poste 
sul tappeto e da lui trattate con suprema competenza. 
Il contributo più notevole da lui portato all’Elettrotec- 
nica può dirsi certamente costituito dai suoi studî sul- 
la telegrafia senza filo. Studî ch’Egli continuò anche 
dopo le suddette conferenze, giacchè, nei Rendiconti 
del Circolo matematico di Palermo del 4910, trovia- 
mo la sua notevolissima memoria sulla diffrazione del- 
le onde hertziane, memoria che riassume anche i ri- 
sultati di alcune sue precedenti ricerche sullo stesso 
argomento, liberate da un errore da lui commesso. In 
essa, Egli conclude cke soltanto calcoli numerici ed 
esperienze precise potranno dire sc la diffrazione pos- 
sa spiegare il fenomeno della ricezione telegrafica sen- 
za filo a grandi distanze, ma che forse saremo co- 
stretti a ritornare all'ipotesi, già proposta, della ri- 
flessione delle onde sulle zone superiori dell’atmosfe- 
ra. Ciò che verrebbe in appoggio di questa opinione. 
Egli dice, è la grande differenza constatata fra le 
trasmissioni, a grande distanza, di notte e di giorno. 
È possibile che, le condizioni della jonizzazione delle 
zone superiori dell'atmosfera non essendo le medesi- 
me di notte e di giorno, il passaggio delle zone non 
conduttrici a quelle conduttrici avvenga più rapida- 
wente la notte, in modo da rendere possibile fa rì- 
flessione. 

Il Poincaré volle anche occuparsi della teoria del 
telefono (15). In cotesta teoria, Egli ritiene che i ma- 
gneti siano costituiti da circuiti elementari, nei quali 
circolano le correnti, che producono il campo magne- 
tico, ed applica a cotesti circuiti le equazioni del Max- 
well. Considera, poi, alcuni casi pratici relativi ad ap- 
parecchi Ader, giovandosi di misure eseguite dai si- 
gnori Devaux-Charbonnel ed H. Abraham. E termina 
parlando dell'influenza della linea. 

La nostra rapida corsa è giunta al termine. Essa ci 
ha mostrato una porzione del ramo fisico della mul- 
tiforme e geniale operosità di Enrico Poincaré. Il 
quale, alla luce delle libere ricerche, vegliava conti- 
nuamente per 11 progresso della scienza. E la sua ve- 
glia fu veglia proficua, incessante, e moderna. Fu ve- 
glia: tumultuosa, inizio di un'epoca, nella quale la 
scienza, non più assisa serenamente nell'olimpo, tra- 
sportava il suo tempio fra i profani, senza sdegnare 
che costoro venissero a bussare affannosamente alle 
porte del tempio medesimo. In un libro, recentemen- 
te comparso, che riguarda l'opera scientifica e filosofi- 
ca di Enrico Poincaré (autori i signori Volterra, Ha- 
damard, Langevin e Pierre Boutroux) il Volterra d.- 
ce: « I congressi e le riunioni scientifiche si sono mol- 
tiplicati, le conferenze popolari, le lezioni dei dotti, 
nelle quali si vuole conoscere l’ultima parola della 
scienza, si susseguono. Non vi è più tempo per aspet- 
tare. La vita moderna, attiva e tumultuosa, ha perva- 
so la dimora tranquilla degli scienziati ». E, appres- 


(15) Eclairage électrique, 1° sem, 1907. 
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so, il Volterra dice: « Io penso che uno spirito, casì 
riccamente dotato come il Poincaré, e che possedeva 
tutte le virtuosità dello scienziato e del letterato, do- 
veva provare una stanchezza, spesso una vera fatica, 
dinanzi alla quantità di lavoro che si succedeva, sen- 
za tregua, per anni ed anni e che diveniva, di giorno 
in giorno, più intenso. Ma era la vita moderna che 
reclamava ciò, ed un uomo celebre come il Poincaré, 
popolare fra i matematici, fra i fisici e fra ı filosofi, 
non poteva sottrarvisi ». Coteste parole dell’illustre 
senatore Volterra confortano quanto noi testè diceva- 


Q . m) o. . 
Ontica uror 


mo. E cinvitano ad inchinarei dinanzi alla visione 
ci un Uomo che tanto contribuì al progresso civile. 

Ingegnere Capo delle Miniere e Professore di astro- 
nomia matematica all’Università di Parigi furono 
due, fra i tanti, titoli posseduti dal Poincaré, che mo- 
strano, essi pure, quale attività e quale vastità di col- 
tura erano da Lui possedute. 

Un senso inestinguibile di ammirazione animerà 
sempre, e necessariamente, ogni studioso che guardi 
lo splendore di questa gemma del genio francese. 

La mente del Poincaré non aveva confini, tanto che, 
sia detto incidentalmente (ed oggi il dirlo ha una spe- 
ciale importanza) vi fu anche chi gli richiese un ar- 
ticolo sull'attività politica degli scienzati. Ed Egli 
espresse, fra l’altro, il seguente parere nella « Revue 
politique et littéraire » : (16) « È chiaro che gli scien- 
ziati come tutti i cittadini, devono interessarsi agli af- 
fari del loro paese. Qualora essi pensino che il loro 
intervento può servire utilmente agli interessi della 
Nazione, bisogna ch'essi sacrifichino tutto a questo 
dovere ». Cotesto parere del Poincaré riveste, oggi, un 
carattere di suprema attualità. 


Roma, Dicembre 194. 


(16) (Revue bleue) 4 giugno 1904, pag. 708. 


l Soci e gli Abbonati ohe non avessvro ricevuto 
un numero dell’ELETTROTECNICA potranno 

— avere una seconda copia gratuita purchè ne 
"7 facciano domanda el’ amministrazione del 
Giornale (Via San Paolo N. IO - Milano) entro 
un mese dalla data del faecicolo non ricevuto. 
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INTORNO AI DIAGRAMMI DELLE 
TENSIONI PER GLI AUTOTRAS- 


FORMATORI stat a x st saa 


Ing. CESARE DELLA SALDA 


.. I diagrammi delle tensioni dei trasformatori svilup- 
pati nei trattati di Elettrotecnica riguardano general- 
mente il caso più comune nel quale gli avvolgimenti 
primario e secondario sono separati. Non sarà forse 
lavoro del tutto inutile il tracciare i medesimi dia- 
grammi anche per il caso speciale, offerto degli auto- 
trasformatori, nel quale i detti avvolgimenti sono con- 
nessi tra loro in serie. Ci limiteremo a prendere quì in 
csame l’autotrasformatore riduttore di tensione, che è 
del resto quello di maggiore impiego. Avrema così oc- 
casione di constatare una particolarità nel suo compor- 
tamento che manca nei trasformatori comuni e che, 
sebbene di importanza prevalentemente teorica,: può 
tuttavia presentare qualche interesse. 

Riferiamoci al tipo di autotrasformatore monofase 


Fig. 1. 


fig. 1); quanto per esso vale è facilmente estendibile 
al trifase. 

Consideriamolo anzitutto sottoposto ad un carico in- 
duttivo, con sfasamento compreso tra 0° e 90° in ri- 
tardo. | 

Siano: n, ed n: rispettivamente il numero di spire 
| degli avvolgimenti primario AB e secondario B C; 
R, ed R, le corrispondenti resistenze ohmiche ed X, 
ed X, le reattanze di dispersione; V, la tensione pri- 
maria applicata alla serie degli avvolgimenti AB e 
BC, V, la tensione secondaria ai morsetti dell’avvol- 
gimento BC; /, ed Z, le correnti negli avvolgimenti 
primario e secondario, /,, la corrente di carico del cir- 
cuito secondario che risulta dalla composizione delle 
due precedenti. 

Onde tracciare il diagramma vettoriale delle tensio- 
ni per l'autotrasformatore basterà procedere parallela- 


mente a quanto viene fatto nei trattati per sviluppa- 0 


re il diagramma nel caso dei’ trasformatori comuni. 
Nella fig. 2, alla quale in tal modo si perviene, i vet- 
tori hanno i seguenti significati. 


—0® = flusso ® concatenato cogli avvolgimenti prima- 
rio e secondario, 
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OA = f. e. m. E, indotta da Ø nell’avvolgimento se- 


condario, intesa, ad esempio, tra i morsetti 
C e B. ; 

OL = f. e. m. E, + E, indotta da ® nella serie degli 
avvolgimenti primario e secondario (essendo 


E, = AB quella indotta nel primario), intesa 
tra i morsetti C ed A. l 


() I, = corrente /, dell’avvolgimento primario. 

Ol, = corrente /. dell’avvolgimento secondario. 

O1,,= risultante di Ol, e di O I, invertito = corren- 
te lı del carito secondario. 


OC, = ampère-spire primarie n, 1. 
() Ca = ampéère-spire secondarie n, l. 
OG = risultante di O C, ed O C. = ampère-spire ma- 


gnetizzanti del flusso 2. 
I vettori O1, ed O l}, e quindi anche quelli O C, ed 
u C., sono sensibilmente a 180° tra loro, cioè piccolo 


è praticamente il vettore O G, almeno se non si tratta 
di apparecchi di potenza molto ridotta o di difettosa 
costruzione. 

La tensione V, esistente tra i morsetti C e B sarà da- 


ta dal vettore u x ottenuto portando in fig. 2, a par- 


Fis. 3. 


tire dal punto A, AH = l, X,, tensione di reattanza 
secondaria, in ritardo di 90° rispetto ad O I, indi 
HK = 1,R: tensione ohmica secondaria, in direzio- 
ne opposta di O l. 

La stessa tensione V, intesa tra i morsetti B e C sari 


rappresentata dal vettore O S eguale ed opposto ad OK. 
Così la tensione. V, tra i morsetti C ed A figura nel 


vettore O Q al quale si giunge portando, a partire dal 
punto B, BL = 1, X,, tensione di reattanza primar'a, 
in ritardo di £0° rispetto ad O /,, indi LM = I, R,. 
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tensione ohmica primaria, in direzione opposta di 0 1,, 
poi MN = AH ed NQ = HK. Il vettore O Q inverti- 
to ci fornisce in O P la tensione V, tra i morsetti A e C. 

Gli angoli g, e p, sono gli sfasamenti in ritardo del- 
la corrente /, rispetto alla tensione FV, e della corren- 
te Jı rispetto alla tensione V.. : 

Si noti ora che, a seconda dei valori che hanno i 
vettori BL, MN, LM, NQ, diretti due a due in dire- 
zione all’incirca opposta, potrà risultare OQ maggio- 
re, eguale o minore di O B. Quindi, osservando che nel 
funzionamento a vuoto il diagramma delle tensioni si 


-`---- 


Fig. 3. > 


riduce a quello di un trasformatore comune nel qua- 
le si consideri come avvolgimento primario la serie dei 
due avvolgimenti primario e secondario dell’autotras- 
formatore e che in tale condizione di funzionamento, 
almeno se si tratta di apparecchi aventi dei valori re- 
lativamente piccoli di corrente magnetizzante, risulta 
sensibilmente E, + E, = V,, ne consegue che, prenden- 


do come punto di partenza nel tracciamento dei dia- ., 


grammi sotto carico il valore che il flusso Ø ha a vuo- 
to e quindi dei valori costanti per le f. e. m. E, ed 
E,, la tensione V, che risulta occorrente nel circuito 
primario può essere, sotto carico, maggiore, eguale 
o minore che a vuoto. La fig. 2 corrisponde appunto a 
quest'ultimo caso. Ma nella realtà pratica è la tensio- 
ne primaria V, l'elemento che può essere considerato 
come costante; perciò dovrà nell’autotrasformatore sot- 
toposto ad un carico induttivo variare il flusso © in 
un senso o nell'altro rispetto al valore che ha nel fun- 
zionamento a vuoto. Come caso particolare potrà, per 
un certo carico, il flusso ® restare anche invariato. 
La costanza nel valore di © la si avrebbe per qualsiasi 
carico se, supposto nulle le ampère-spire magnetizzan- 
ti, fosse soddisfatta la condizione di eguaglianza tra 
la tensione ohmica primaria e la secondaria, nonchè 
tra la tensione di reattanza primaria e la secondaria. 
Difatti allora il punto Q coinciderebbe sempre con 8 
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ed i punti B, L, M, N sarebbero i vertici di un ret- 
tangolo. 

Si ponga ora che il carico dell'autotrasformatore non 
sia induttivo, cioè g, = 0°. Il diagramma che corri- 
sponde al nuovo caso è quello in fig. 3 nella quale i vet- 
tori hanno conservato il medesimo significato di cui in 
precedenza; esso mostra che la conclusione alla qua- 
le siamo arrivati trattando di un carico induttivo vale 
tuttavia. La fig. 3 corrisponde ad una delle tre possi- 
bilità, a quella in cui la tensione V, è, a parità di flus- 
so, minore sotto carico che a vuoto, cioè, a parità di 
tensione V., il flusso risulta maggiore sotto carico 
che a vuoto. 

Va rilevato però che dei due elementi che costitui- 
scono l’impedenza degli avvolgimenti la resistenza è 
più particolarmente attiva nel provocare le variazio- 
ni di flusso nel caso di un carico non induttivo o po- 
co induttivo, perchè allora i vettori L M ed NQ delle 
tensioni di resistenza primaria e secondaria sono sen- 
sibilmente paralleli al vettore O B oltre che tra loro. In- 
vece la reattanza entra maggiormente in gioco quando 
sì tratta di un carico fortemente induttivo, perchè i vet- 
tori sensibilmente paralleli ad O B sono allora quelli 
BL ed MN delle tensioni di reattanza primaria e se- 
condaria. 

Per ultimo si tratti di un carico capacitativo collo 
sfasamento p, in avanzo. Il nuovo diagramma (fig. 4), 
nel quale è O Q maggiore di O B, indica che le tensio- 
ni di reattanza e di resistenza possono provocare un 
aumento nella tensione V, a parità di flusso passando 
da vuoto a sotto carico e quindi, viceversa, a parità 
di tensione V, determinare una diminuzione nel valo- 


P 
S 
í 
Le 
= LI 2 
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x A| e 
K B Wi | 


Fig 4. 


re del flusso. Assumendo altri valori per le suddette 
tensioni, od un diverso sfasamento p,, si potrà invece 
giungere ad un flusso sotto carico eguale o maggiore 
di quello a vuoto. 

Ora è noto che nei trasformatori ad avvolgimenti se- 
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parati il flusso cala sempre passando dal funziona- 
mento a vuoto a quello sotto carico se questo è indut- 
tivo oppure non induttivo. Esso si riduce a circa alla 
metà nella condizione limite rappresentata dal corto 
circuito sul secondario, se le tensioni di resistenza 
e reattanza primarie sono poco diverse dalle seconda- 
rie. Se il carico invece è capacitativo, il fiusso può ca- 
lare o crescere a seconda delle proporzioni tra le ten- 
sioni di resistenza e di reattanza ed a seconda dello 
sfasamento. i 

Vediamo quindi che in un autotrasformatore ridut- 
tore di tensione può verificarsi l'opposto di quanto suc- 
cede in un trasformatore comune per quanto riguarda 
le variazioni di flusso, funzionando sotto carico indut- 
tivo o non induttivo. 

Esaminiamo ora quando è che ciò avviene nelle co- 
struzioni normali. Supponiamo, tanto per metterci in 
un caso concreto possibile, che gli avvolgimenti prima- 
rio e secondario dell’autotrasformatore abbiano una 
suddivisione e disposizione di bobine analoghe (con 
all'incirca egual spessore, lunghezza di spira med.a, 
ecc.) ed eguale densità di corrente, e per semplicità 
si trascurino le ampère-spire magnetizzanti, cioè si 
ponga: 

n, l,=n,l, 


Risulteranno allora, applicando le formule per calco- 
lare le reattanze e le resistenze che si trovano nei trat- 
tati che in particolar modo si occupano di trasformato. 
ri, soddisfatte le relazioni seguenti : 


R,=hn; R, = h n, 
X,= kn; X= k n° 


dove h e k sono dei coefficienti di proporzionalità. 
Cioè si potrà ritenere: 


ip -yey 
R=R |) xxi] eini (1) 
RI, di X, I = r, e 
Ri Ad no TAAS (2) 


In altri casi concreti, specialmente per tipi ad avvol- 
gimenti concentrici, queste relazioni sono in difetto; 
occorrerebbe applicare al primo od al secondo mem- 
bro di ognuna delle (4) un coefficiente di correzione 
egua'e ad i -- 1,5 e conseguentemente modificare an- 
che le (2). Ma noi qui ci limiteremo a considerare il 
caso medio per il quale le (1) e le (2) si possono rite- 
nere abbastanza esatte. | 

1) Sia un autotrasformatore riduttore col rapporto 
di trasformazione a vuoto maggiore di 2, cioè: 

V, > MTh y Ma 1 
F, n, ; 


Sarà anche, in conseguenza delle (2): 
R,1,> R.I, X,I,> XI. 


Quindi, tracciando i diagrammi fig. 2 e fig. 3, r:sulte- 


rà O Q maggiore di O B, cioè il flusso calerà passando 
dal funzionamento a vuoto a quello sotto carico se que. 
sto è induttivo o non induttivo. Se il carico è capacita- 
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tivo, il diagramma fig. 4 indica che il flusso può ca- 
lare o crescere a seconda dei casi. 


2) Sia invece Y, =. cioè Lee =1 
y, n, 
Risulterà : 
R I=R,I, XI=X.I, 


Il punto Q coinciderà sempre con B in tutti i tre 
diagrammi, quindi per qualsiasi specie e valore di ca- 
rico il flusso ® sarebbe costante; anche, come caso e- 
stremo, mettendo in corto circuito il secondario e man- 
tenendo applicata al primario la piena tensione di li- 
nea. 


3) Sia infine LA <2 cioè n, <1 
? n, 
Si avrà: 
R,I,< R,I, X I <X,I, 


cioè il vettore O Q sarà minore di O B se il carico è in- 
duttivo o non induttivo e come caso particolare, se è 
quello corrispondente al corto circuito; il flusso cre- 
scerà quindi rispetto al valore che ha a vuoto. Se il ca- 
rico è capacitativo, il flusso potrà crescere o calare. 

Si può osservare che quando il rapporto di trasfor- 
mazione è maggiore di 2, la potenza apparente che l'ap- 
parecchio fornisce è per più della metà costituita dalla 
potenza apparente trasformata. Difatti la prima è 
espressa dal prodotto W./,, eguale a FV, (Z + 1,) e la 
seconda, che è quella in base alla quale si fissano le 
proporzioni dell'apparecchio, è espressa dal prodotto 


n, 


V, la ed inoltre la corrente l, = la è allora mino- 


re di /,. Analogamente si corstata che. a seconda che 
il detto rapporto di trasformazione è eguale o mino- 
re di 2, la potenza apparente fornita è eguale al dop- 
pio della potenza trasformata, o rispettivamente è per 
meno della metà costituita da quest'ultima. 

Si può quindi dire che l’autotrasformatore riduttore 
di tensione, riferendosi beninteso al caso medio con- 
siderato, si comporta, riguardo alle variazioni di flus- 
so quando è sottoposto agli usuali carichi non indut- 
tivi od induttivi, come un trasformatore comune so- 
lo quando nella potenza apparente fornita più della 
metà è rappresentata dalla potenza trasformata dall’ap- 


- parecchio. 


Naturalmente, come avviene nei trasformatori comu- 
ni, sì tratta sempre anche per gli autotrasformatori di 
veriazioni di flusso di pochi percento, più sentite nel- 
le piccole unità, e di esse non occorre in generale tener 
conto nella calcolazione. 

Il fenomeno dell’aumento di flusso col carico non 
induttivo od induttivo può essere messo in evidenza, 
amplificandolo, sperimentando con un tipo normale 
qualsiasi di autotrasformatore riduttore, anche aven- 
te un rapporto di trasformazione maggiore di 2. Ba- 
sta ricorrere all’artificio di aumentare il valore di R. 
oppure quello di X, coll’aggiunta in serie coll’avvol- 
‘gimento secondario di una resistenza o di una reattan- 
za esterna, in modo che la tensione ohmica secondaria, 
o rispettivamente la tensione di reattanza secondaria, 
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sia abbastanza grande rispetto alle altre tensioni ohmi- 
che e reattive. Si carichi poi il secondario con un cari- 
co non induttivo o rispettivamente con un carico mol- 
to induttivo. Si potrà constatare che la tensione indot- 
ta in una o parecchie spire avvolte attorno al ferro 
concatenandole col flusso dell'apparecchio cresce man 
mano che si aumenta il carico, a conferma delle de- 
duzioni che abbiamo tratto dai diagrammi, 
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NUOVE RICERCHE SULLA DIRIGI- 
BILITÀ DELLE ONDE ELETTRICHE 
| Prof. ALESSANDRO ARTOM 


Comunicazione tenuta alla XVIII® Riunione Annuale 
si Bologna - 1 Novembre 1914 Gio: 


Fin dall'inizio della radiotelegrafia mi sono propo- 
sto di risolvere alcune questioni le cui soluzioni po- 
tevano meglio assicurare la continuità e l'indipendenza 
di funzionamento delle stazioni radiotelegrafiche. Mi 
occupai principalmente del modo di dirigere le onde 
elettriche, essendo questa, a parer mio, una delle pro- 
prietà' più importanti per ottenere che le comunica- 
‘ zioni radiotelegrafiche fra varie stazioni possano com- 
piersi senza reciproco disturbo. 

Proposi diversi metodi per ottenere le dirigibilità 
delle onde elettriche, metodi che sperimentai con ri- 
sultati perfettamente corrispondenti alle previsioni 
teoriche col concorso della R. Marina Italiana, come ho 
esposto nelle mie precedenti Note (1). l 

Nella Nota del 17 Giugno 1906 mettevo in rilievo la 
capitale importanza per la dirigibilità delle onde elet- 
triche della forma degli aerei, della posizione relativa 
e della situazione di essi rispetto alla terra. 

Scopo della presente Nota si è di descrivere alcune 
forme semplici, ma assai notevoli di aerei radiotele- 


grafici dirigibili da me ideati e sperimentati fra sta- 


zioni poste anche a parecchie centinaia di chilometri 
fra loro: 

Le forme di aerei radiotelegrafici da me ideate sono 
in generale composte di due o più conduttori inclinati, 
simmetricamente disposti rispetto ad un piano verti- 
cale, oppure da circuiti oscillanti di forme opportune. 


i. Una forma semplice di aereo radiotelegrafico è 
quella della fig. 1, costituita da un triangolo isoscele 
aperto in alto da me adoperato fin dal 1898. 

Quando i due rami dell’aereo sono alimentati da 
correnti di fasi opposte il diagramma di dirigibilità 
.da me rilevato nel 1908 è quello rappresentato nella 
figura 2. 

È questo un caso particolare del metodo generale da 
me indicato nelle precedenti Note e fondato sull’impie- 


(1) Rendiconti della R. Accademia dei Lincei, A. ARTOM: 
15 Marzo 1903, 6 Febbraio 1906, 17 Giugno 1908 - Atti dell’ As- 
‘Sociazione Elettrotecnica Italiana - 1908. i 


L’ ELETTROTECNICA 


Voc. II - N. 9. 


go di due oscillazioni elettriche spostate di fase. La 


teoria del metodo è stata confermata più tardi dall’Ec- 
clies, dal Garbasso e da altri. 

Le curve di dirigibilità furono determinate misu- 
rando le intensità di radiazione nelle diverse direzioni 


Fig. 1. 


col termogalvanometro Duddell. Queste . curve, come 
mostra la fig. 2, hanno forma di due ellissi tangenti 


. il cui asse maggiore giace nel piano dell'aereo trian- 


golare e di cui la base del triangolo è coincidente con 
l'asse comune dei due ellissì. i n 

. In altri termini la radiazione si estende tutta nella 
direzione del piano dell’aereo radiotelegrafico, tanto 


dalla parte destra quanto dalla parte sinistra. Nella 
direzione perpendicolare al piano dell'aereo la radia- 
zione è praticamente nulla. 

Così, per ricordare un esempio pratico: nella dire- 
zione del piano dell’aereo ed in quelle prossime ad essa, 
si possono inviare radiotelegrammi a distanza di quat- 
trocento e più chilometri, colla spesa di energia infe- 
riore a quella impiegata nelle ordinarie stazioni radio- 
telegrafiche, mentre nella direzione perpendicolare al 
piano dell'aereo ed in quelle comprese in un assai am- 
pio settore, già ad un chilometro di distanza la radia- 
zione è praticamente nulla. . 

Lo stesso aereo triangolare adoperato come aereo ri- 
cevente, gode di proprietà identiche rispetto al ricevi- 
mento dei radiotelegrammi. l 

Tale aereo riceve benissimo i radiotelegrammi dalle 
stazioni radiotelegrafiche che sono situate nella dire- 
zione del-piano dell'aereo ed in quelle prossime ad es- 
so. Ciò perchè le onde elettriche che provengono .da 
quelle direzioni colpiscono gli aerei.in'istanti di tempo 
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successivi e generano correnti differenti di fase, le 
quali direttamente o per induziorie sono trasmesse al- 
l'apparato rivelatore di onde elettriche, che potrà es- 
sere del tipo a cristalli, o di qualunque altro. 

Le oscillazioni elettriche provenienti invece dalle 
stazioni radiotelegrafiche situate prossimamente nel 


e da un cateto di due triangoli rettangoli i cui piani 
formano fra loro un angolo diedro. Variando il valore 
dell'angolo diedro si possono creare diagrammi (fig. 5) 
della distribuzione dell’energia irradiata, tali da sod- 
disfare alle più difficili esigenze della pratica. 

Si può, in altri termini, fare in modo, come l'espe- 
rimento ha provato, che i radiotelegrammi. giungano 
esclusivamente in determinate regioni, evitando com- 


Fig. 3. 


piano di simmetria perpendicolare al piano dell'aereo 
colpiscono i due rami dell’aereo sensibilmente negli 
stessi istanti e provocano nell’apparato ricevitore ef- 
fetti differenziali, cioè correnti contrarie ed in questo 
caso sensibilmente uguali il che è quanto dire che le 
stazioni radiotelegrafiche situate nelle posizioni sopra 
accennate. non influenzano l'apparato ricevitore. 

Ciò è praticamente assai importante perchè in grazia 
di questa proprietà si può rendere il servizio radiote- 
legrafico indipendente dai disturbi delle Stazioni colle 
quali non si desidera di comunicare. 


2) Una proprietà assai notevole di questa forma 
di aereo radiotelegrafico dirigibile è quella da me de- 
scritta nel gennaio 1907 ed attuata con pieno successo 


poco dopo nelle Stazioni costruite dalla R. Marina co) 
mio sistema r. t. sulle coste del mare Adriatico. 
Immaginiamo di far ruotare attorno all'asse verti- 
cale di simmetria, uno dei due triangoli rettangoli di 
cui il triangolo isoscele si può scomporre tracciando 
l'altezza del triangolo. | | E 
Ne risulta un aereo. (fig: 4) costituito dalla ipotenusa 
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Fig. 5. 


pletamente che essi possano essere intercettati dagli 
apparati situati fuori da certi prestabiliti territori. 

È importante di ricordare, a questo punto, quanto 
da molti anni ho indicato, cioè che le proprietà di- 
rettive e selettive di questi aerei possono essere rese 


Fig. 6. 


anehe più perfette, facendo agire insieme, tenendo con- 
to delle fasi delle correnti oscillatorie, parecchie cop- 
pie di tali aerei dirigibili. Essi possono allora dispor- 
si, o nello stesso piano, o in piani paralleli, o in piani 
inclinati facenti fra loro angoli opportuni, cosicchè le 
azioni vengono a sommarsi vettorialmente nelle dire- 
zioni desiderate. 


3) Un altro aereo radiotelegrafico dirigibile ho pu- 
re sperimentato con buoni risultati allo scopo di ass.- 
curare la continuità e la indipendenza di funzionamen- 
to degli apparati radiotelegrafici dai nocivi effetti della 
elettricità atmosferica e di quelli dovuti alle oscilla- 


204 | L’ ELETTROTECNICA 


zioni elettriche irradiate dalle Stazioni con le quali 
non si desidera di comunicare. 

Tale aereo radiotelegrafico è rappresentato nella fi- 
gura 6. In questo aereo le estremità superiori del trian- 
golo della figura i, sono messe a terra per mezzo di 
due conduttori. | | | 

L'apparato ricevente è collegato per mezzo di un 
circuito indotto colla parte centrale del conduttore oriz- 
zontale. 

Come l'aereo della figura 3, esso rende l'apparato 
ricevitoré sensibile alle trasmissioni che arrivano dalle 
stazioni situate prossimamente nel piano dell'aereo ed 
esclude le ricezioni provenienti dalle stazioni situate 
fuori del piano dell'aereo. l 

In questo caso l'antenna invece di essere parzial- 
mente chiusa, costituisce un circuito interamente me- 
tallico, interrotto solo da condensatori. La sua azione 
come aereo ricevente, è dovuta principalmente alle 
forze elettromotrici generate dalla variazione del flus. 
so magnetico che attraversa la superficie racchiusa 
dall’aereo. ` 


L'aereo di questa forma si presta bene, come l'espe- 


rimento di parecchi anni ha dimostrato, per diminuire 
notevolmente gli effetti nocivi della elettricità atmo- 


sferica. È pure singolarmente adatto per poter otte- . 


nere effetti sintonici con onde elettriche di grande 
lunghezza senza dover troppo aumentare la superficie 
dell’aereo. 


* 


Nelle mie stazioni radiotelegrafiche dirigibili vo- 
lendo trasmettere e ricevere radiotelegrammi secondo 
diverse direzioni -dell'azimut, sono disposti parecchi 
aerei dirigibili attorno ad un unico palo o supporto 
dal quale sono sostenuti. 

Nel loro complesso le stazioni radiotelegrafiche d'- 
rigibili, del tipo da me ideato, vengono ad assumere 
l'aspetto esterno di un grande cono col vertice in alto, 
e di cui le generatrici sono costituite dai fili incli- 
nati dei diversi aerei che servono ad operare nelle 
varie direzioni. 

Le proprietà direttive e selettive degli aerei diri- 
gibili così disposti possono essere utilizzate adope- 
rando detti aerei dirigibili indipendentemente l'uno 
dall’altro ed allora gli estremi di ciascun aereo trian- 
golare fanno capo ad opportuni commutatori che li 
mettono in comunicazione rispettivamente coi circuiti 
generatori ovvero coi circuiti dei rivelatori di onde 
elettriche. | | 

Nelle stazioni dirigibili sopradescritte i diversi aerei 
dirigibili possono essere collegati. invece tra loro in 
modo da utilizzare gli effetti di composizione oppure 
di interferenza delle onde irradiate o ricevute. 

In entrambi i modi di utilizzare le proprietà selet- 
tive e direttive di questi aerei dirigibili, si può deter- 
minare con esattezza la posizione in cui si trova la 
‘stazione radiotelegrafica che trasmette i radiotele- 
grammi. 


R. Politecnico di Torino. 


Vor. I -N 9. 


LETTERE ALLA REDAZIONE: 


Protezione delle lince telefoniche sotto lalla tensior e 


Riceviamo e pubblichiamo: 


Spett. Redazione dell Elettrotecnica, 


La disposizione esposta nel volume Il, pagina 162 
della pregiata vostra Rivista, sotto il capitolo « Tele- 
grafia. Telefonia e Segnalazioni » del signor Charles 
E. Bennet relativamente al modo di eliminare i di- 
sturbi d'induzione ed i pericoli presentati da una linea 
telefonica corrente sotto i pali dell'alta tensione, non 
fa che ripetere schematicamente ciò che costituisce i 
miei brevetti e la applicazione che vado facendo da ol- 
tre dieci anni senza ricorrere al ripiego (costoso e non 
completamente rispondente alle esigenze di simili ap- 
plicazioni) di usare trasformatori meglio adatti agli 
impianti di luce e di forza. 

Ricordo all'uopo quanto scrissi sulla Spett. Rivista 
Tecnica d'’Elettricità in data 22 febbraio 1907 sotto il 
titolo « Telefonia e telegrafia al servizio degli impianti 
elettrici ». 

Tanto mi permetto far notare per la gius:izia e per 
la cronologia dei fatti. 

Ringraziando dell'ospitalità, con distinta stima mi 
professo r 
devotissimo ARTURO PEREGO. 
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FISICA. ; 
S. DUSHMAN. — Lo zero assoluto - (Parte I). — (« Genera! 
Electric Review », 1915, febbraio). (1) 
1. — Ai primi studiosi di fenomeni termici non. fu fa- 


cile distinguere nettamente fra le nozioni di caldo, di fred- 
do e di quantità di calore, e giungere .al concetto di tempe- 
ratura. ‘Precisato che la somministrazione ad un corpo di 
una quantità di calore è la causa (può non essere la sola) 
della variazione della sua temperatura e che vi sono dei 
fenomeni (i cambiamenti di stato in special modo) che 
tutto attesta avvenire ‘sempre alla stessa temperatura, 
apparve la convenienza di ricorrere a questi fenomeni per 
avere delle temperature di riferimento. E poichè le varia- 
zioni di temperatura dei corpi producono alterazioni ben 
apprezzabili delie loro proprietà, variazioni di volume. 
ad es., sembrò che la costruzione degli apparecchi desti. 
nati alla misura della temperatura, i termometri, si ri- 
ducesse al determinare i volumi assunti a due tempe- 
rature di riferimento (quella a cui fonde il ghiaccio, 0°, 
e quella a cui bolle l’acqua, 100°, a'la pressione atm) 
sferica normale) ritenendo poi le variazioni di tempera- 
tura proporzionali a quelle di volume. 

Ricerche ulteriori misero in evidenza che questa propor- 
zionalità non doveva esistere per tutti i corpi (forse non 
esiste esattamente per nessuno), in quanto chè i diversi 
termometri che era possibile costruire nel modo indicato, 
ma adoperando corpi diversi, non andavano d'accordo fra 
di loro (tranne, s'intende, alle due temperature di riferi- 
mento); e fu necessario fissare arbitrariamente il corpo col 
quale si dovevano costruire i termometri da adottare de- 
finitivamente. La circostanza che futti i gas si dilatano 
nella stessa proporzione (sensibilmente) passando dall'una 
all'altra delle due temperature di riferimento, sembrò in- 
dicasse un comportamento meno dipendente dalle proprie- 


tà speciali del corpo; e; tenuto conto anche di altre ra- 


gioni di opportunità, si: convenne di misurare le tempera- 
(1) La seconda parte, che comparirà in uno dei prossimi fascieoli comprendere 

l'esposizione dei fenomeni che si verificano a temperatura assai bassa e dellà 

modificazioni che bubiscono lë proprietà, speele slettriche, dei corpi; 
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turé médiante i termometri a gas, o, per lo meno, di 
graduare gli altri termometri in base alle indicazioni dei 
primi. i i 

Vi sono però due tipi di termometri a gas. Negli uni 
una certa quantità di gas viene mantenuta a pressione 
costante: si constata allora che passando da 0° a 100° il 


volume dei gas aumenta di sa del volume a 0°. Negl: 


altri il volume viene mantenuto costanie; e si può 
allora constatare che è la pressione la quale aumenta di 


273 del valore a 0°. Dicendo dunque po, *, la pressione 


ed il volume a 0°, e pe, ve le corrispondenti grandezze alla 
temperatura t, nei termometri del primo tipo si ha: 


CER CO 


Vo 


ed in quelli del secondo tipo: 


t — 2373 ” a 
9 


Supponendo che queste relazioni valgano sempre, e per 
tutti i gas, è facile vedere che al disotto dello 0° centi- 
grado il volume o la pressi ne del gas (a seconda che si 
tratta di un tipo o dell'altro di termometro) vanno con- 
tinuamente diminuendo, fino al annullarsì alla tempe- 
ratura di —273°. E non potendosi immaginare degli sta- 
ti, per i gas, nei quali la pressione ed il volume siano 
negativi, s'è concluso che questa temperatura di — 273°, 
è la più bassa che sia possibile immaginare, un vero zero 
assoluto. 

A primo aspetto, tuttavia, questa conciusione può sem- 
brare un po’ arbitraria. Come si è arrivati alla cifra di 
— 273°, non si sarebbe potuto concludere ad es., che lo ze. 
ro assoluto è a — 5550° per il fatto che il volume del mer- 
curio nel pas:are da 0° a 100° cresce di 100/5550 del vo- 
lume a 0°? 

La circostanza però che lo studio di tutti i gas conduce 
sensibilmente, al medesimo valore per lo zero assoluto, 
fa capire che c’è qualche ragione di fondare i ragiona- 
menti sul comportamento dei gas anzichè su quello de- 
gli altri corpi, il cui stato è indubbiamente meno «em- 
plice. 


2. — Ma cè di più. Il secondo principio de.la Termodi- 
namica ha condotto Lord Kelvin a mostrare che è possi- 
bile definire una scala di temperature affatto indipenden- 
te dalle proprietà speciuli dei corpi; una scala, in altri 
‘termini, che può veramente dirsi assoluta. Anche in que- 
sta’ scala esiste un limite inferiore, al diso.to del quale, 
se i corpi potessero scendervi, avrebbero fenomeni in con- 
trasto con leggi naturali che. vediamo continuamente ve- 
rificate o con concetti fondamentali che abbiamo; anche 
questa scala, dunque, conduce ad ammettere l’esistenza di 
‘uno zero assoluto, ma per via completamente diversa da 
quella poc'anzi accennata. 

: Ci si può ora domandare che relazione c’è fra i due 


[imiti inferiori, ora ricordati, della scala della temperatu- 
ra. Ebbene, si può constatare chè la scala termometrica as- 
‘ soluta di Kelvin e quella del termometro a gas possono 
essere fatte coincidere nell'ipotesi che il gas impiegato se- 
gua esattamente le leggi di Boyl:-Mariotte e di Gay Lus- 
sac, cioè che sia un gas perfetto; sì può-cons'atare cioè 
che le due scale conducono concordemente a definire un 
medesimo limite inferiore delle temperature, un medesimo 
zero assoluto. i 
Ora, se nessuno dei gas conosciuti segue esattamente 
. le due leggi sopra accennate, ve ne sono però alcuni che 
fe ne scostano estremamente poco, anche a temperature 
molto basse; e lo studio del loro comportamento’ per- 
' mette di determinare quali correzioni occorre fare alle 
femperature che essi indicano per ridurle alle tempera- 
ture che indicherebbe un gas perfetto. i 
La teoria cinetica dei gas ci ha perinesso d'altra parte 
. di avere una idea molto chiara dí ciò che probabilmente è 
un gas e del significato delle proprietà termiche che gli 
attribuiamo. Secondo questa teoria così feconda di conse- 
guenze, un gas è l'insieme di un grandissimo numero di 
piccolissime particelle che si muovono in tutti i sensi con 
grande vélocità La pressione ch'’esso esercita sopra le 
pareti del recipiente che le contiene è l’effetto degli urti 
(elastici) di queste particelle e cresce evidentemente col 
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numero medio di particelle che si trovano in ogni unità di 
volume (legge di Boyle-Mariotte) e con la loro velocità 
media: ciò che noi diciamo temperatura del gas è una 


misura indiretta dell'energia cinetica media delle parti- 
celle. Somministrando ad un gas del calore, il quale è una 
forma di energia (1° Principio della Termodinamica), esso 
si converte in un aumento dell'energia cinetica media, cioè 
in un aumento di temperatura. 


‘Quando nn gas si espande, deve fare un lavoro contro ie 
forze esterne (che spesso si riducono ad una pressione uni. 
forme); e se non gli viene ‘somministrata sotto qualche 
forma l'energia corrisnondente, la toglie a quella: posse- 
duta dalle sue particelle, cioè si raffredda. Nei gas reali, 
inoltre, le variazioni di volume sono sempre accompagnate 
da un lavoro, che potremmo. dire inferno, dovuto alle for- 
ze mutue che si esercitano fra le particelle che le costi- 
tuiscono; e bisogna anche distinguere fra volume occupatu 
dal uas e volume effettivamente suscettibile di variare: 
quest'ultimo è eguale all’altro diminuito del volume (pic- 
colo, ma non nullo) occupato effettivamente dalle parti- 
celle. T gas perfetti (i quali naturalmente non esistono) 
noi li concepiamo come dei gas nei quali siano ‘esatta- 
mente nulle le azioni attrattive o rejiulgive fra le parti- 
celle e nullo il volume che queste ultime occipano; gli 
urti fortuiti fra le particelle li immaginiamo perfettamente 
elastici. l i ca 3 i 

Se allora supponiamo di far éspandere ii gas perfetto 
in condizioni tali che non debba eseguire alcun lavoro 
esterno, non occorrerà alcuna somministrazione di ener- 
gia per Împrdire che vari l'energia cinetica media delle 
$ue jiarticè.le. cioè la sua temperatura: in altri termini 
l'espansione adiabatica nel vuoto di un gas perfetto non 
sarà accompagnata da diminuzione di temperatura. So- 
o note le classiche esperienze’ fatte in’ proposito da 
Gay-Lussac, da Joule e da Thomson, le quali conferma- 
rono che se per i gas reali la cosa non è rigorosamente 
vera (effetto Joule) gli scarti sono tanto minori quarto più 
il gas si avvicina al comportamento, poc'anzi definito, de. 
gas perfetti. 

Date queste idee, diminuire la temperatura di un gas si- 
gnifica diminuire l'energia cinetica media delle sue par- 
ticelle, cioè diminuire la loro velocità media. Allo zero as- 
soluto le purticelle di un gas perfetto dovrebbero essere 
immobili; quindi dovrebbe essere nulla la pressione eser- 
citata sulle pureti del recipiente; anzi dovrebbe essere 
ntillo anche il suo volume, dito che nei gas perfetti am- 
mettiamo nulo il volume delle particelle. Questo stato di 
cose non è, s'intende, che ideale; chè noi abbiamo a che fa- 
re solo con gas reali, i quali tutti, ad una temperatura suf- 
ficientemente bassa, ma nettamente superiore allo zero as- 
soluto, diventano liquidi: e da questo momento in poi le 
leggi di Boyle-Maàriotte e Gay-Lussac non sono più verifi. 
cate, nemmeno approssimativamente. ER “e 
: C'è, infine, un terzo ordine di considerazioni, completa- 
n.ente indipendente dalle precedenti che conduce anch'esso 
ad uh concetto di zero assoluto. È noto che ogni corpo, 
qualunque siano le condizioni nelle quali si trova, irradia 
continuamente dell'energia (sotto forma, probabilmente, di 
perturbazioni periodiche dell'etere), e ne riceve continua- 
mente dai corpi circostanti. ‘Ebbene, si dimostra (e'si ve. 
rifica )che nell'interno di un ambiente chiuso, mantenuto a 
temperatura costante, finisce con lo stabilirsi (quando sia- 
no soddisfatte certe condizioni) uno stato di regime tale 
che se nella parete del recipiente si pratica un forellino, 
l'energia raggiante che esce da questo forellino dipende 
esclusivamente dalla temperatura dell’ambiente; e quindi 
è indipendente dalla natura della sostanza di cui il reci- 
viente è fatto. In particolare, si trova che la quantità 
di energia che esce dal forellino ,riferita all'unità di 
area del foro cd all'unità di tempo, è data (Stefan) dal. 
l'espressione i 


W=a1* 


essendo a una costante assoluta, di cui si conosce il va- 
lore, ed essendo T la temperatura misurata nella scala 
assoluta di Kelvin, e, quindi, in quella del termometro 
a gas perfetto. Ora, per T = 0°, si ha anche W = 09; lo 
zero assoluto si può quindi anche definire come quella 
temperatura alla quale i corpi non emettono più energia. 
Come questo possa avvenire, lo si può immaginare ricor- 
dando che allo zero assoluto le particelle che costitui.’ 
scono i corpi si trovano probabilmente in quiete; e quindi 
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non possono mettere in moto l'etere circostante. Si vede. 


dunque; come vengano a concatenarsi logicamente ed a 
completarsi mutuamente le conseguenze estreme di consi- 
derazioni e di fatti di natura assai diversa. 


3. — Gli stessi ragionamenti che conducono ad ammet- 
tere l’esistenza di un limite inferiore delle temperature, 
limite del quale conosciamo la posizione, fanno intrave- 
dere come questo limite, a rigore, sia effettivamente ir- 
ragaiungibile ver un tempo finito, pur essendo possibile 
avvicinarcisi indefinitamente. 

I metodi sino ad oggi impiegati per l'ottenimento delle 
basse temperature appartengono ad uno dei quattro gruppi 
seguenti: 

1) Uso di miscele refrigeranti; 

2) Evaporazione rapida di gas liquefatti anteriormente 
sotto forti pressioni; 

3) Fspansione adiabatica dei gas: 

4) Espansione dei gas e utilizzazione dell'effetto Joule 


Il primo gruppo di metodi. il più antico, si fonda svl- 
l'abbassamento di temperatura che si verifica allor- 
chè si scioglie un sale nell’acqua (se non avvengono 
fenomeni <econdari, come idratazioni. ecc.). L'abbassa- 
mento di temperatura cresce con la proporzione di sale 
disciolto: ma non si vuò andare tropno oltre ner questa 
via, giacchè col diminuire della temperatura diminuisce 
pure la solubilità dei sali. Praticamente non si riesce a 
scendere al disotto di — 55° (soluzione di cloruro di calcio 
nell'acqua). 

Neanche il secondo grunno di metodi consente di rag- 
ziungere temperature assai hasse. Siccome i limuidi nel- 
l’evavorare assorbono del calore, così tendono a raffred- 
darsi, specie se si attenua lo scambio di calore con i corni 
circostanti; ed il raffreddamento è tanto maggiore quanto 
maggiore è la rYranidità di evanorazione. cioè quanto 
maggiore è la differenza fra la tensione di vapore e la 
pressione ambiente. 

Ricorrendo a corpi che ner essere mantenuti liquidi alla 
temperatura usuale debbono essere settonosti a forti pres- 
sioni. è chiaro che se si mettono in immediata comunica. 
zione con l'atmosfera avverrà una ranidissima evanora- 
zione e muindi nn forte raffreddamento. Con l'anidride 
carbonica liquida è possibile giungere correntemente a 
— 78°: mettendola in comunicazione con ambienti nei 
quali regna una nressione ancora minore dell'atmosferita, 
Faraday giunse sino a — 110°. di 

Ma cercando di ricorrere ad altri gas per ottenere tem- 
perature ancora inferiori, i fisici si accorsero che ve ne 
eràno alcuni (l'idrogeno. l'ossigeno, l'azoto, il metano, 
etc.). che resistevano ostinatamente alla liquefazione: si 
giunse a sottoporli a pressioni di migliaia di atmosfere 
senza raggiungere lo scopo. Questi gas furono detti allora 
permanenti: e la loro lista comprende anche i nuovi gas 
scoperti neN’atmosfera, il cripton, l’argon, il neon e l’elîo. 
Le ricerche classiche di Andrews misero in luce (1869) che 
per ogni corpo esiste una temperatura (critica) al diso- 
pra della quale il corpo non può esistere che allo stato 
gassoso, qualunque sia la pressione alla quale è sottoposto: 
sicchè per liquefare un gas bisogna anzitutto portarlo al 
disotto di questa temperatura, la quale, come risultò da 
ricerche posteriori, può anche essere assai bassa. Per l'os- 
sigeno, ad es., si sa oggi che essa è di — 118°,8; per l’idro- 
geno — 241°%;1; per l’elio di — 267°,8; è invece + 31°,1 per 
l'anidride carbonica e di + 374° per l'acqua. © 

Risultati assai migliori si sono avuti dal terzo gruppo di 
metodi, nei quali si utilizza il raffreddamento che accom- 
pagna le espansioni adiabatiche dei gas. Si dimostra di- 
fatti agevolmente, ‘partendo dai principi fondamentali della 
termodinamica, che .Ja variazione di temperatura è colle- 
gata alla variazione di pressione dalla relazione 


k-i 
T, _ (2) 
T \P 


essendo T., T, p,. p le temperature assolute e le pres- 
sioni iniziale e finale, ed essendo k una costante il cui va- 
lore dipende non dalla natura del gas, ma semplicement: 
dal numero di atomi che ne compongono la molecola. Per 
l'osigeno e l'azoto (e quindi per l’aria) tale costante ha ıl 
valore 1,4. La fig. 1 (linee continue) rappresenta le tem- 
perature alle quali si può scendere (ordinate) partendo da 
aria a pressioni iniziali diverse (ascisse) e facendola espan- 
dere sino alla pressione atmosferica; ciascuna delle linee 
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si riferisce ad una diversa temperatura iniziale. Così. 
partendo da aria a +2 ed alla pressione di 50 atm., si 
dovrebbe giungere sino a — 177°; partendo invece da 
aria a — 100° ed a 50 atm. si arriverebbe a circa — 217°. 
Cailletet fu il primo che pervenne a liquefare, per questa 
via, piccole quantità di alcuni dei gas permanenti; in se- 
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guito il metodo è stato ripreso fra altri, anche dal Kamer- 
ling-Onnes, a Leyda, che lo ha trasformato nel così detto 
metodo della liquefazione «in cascata », il quale consiste 
nel valersi della rapida evaporazione di un gas per raf- 
freddarne un altro di più difficile liquefazione; valersi poi 
dell’evaporazione di questo secondo per raffreddarne un 
terzo, e così via. 

In particolare, il Kameriingh-Onnes mediante l’evapora- 
zione del cloruro di metile passava dalla temperatura or- 
dinaria a circa — 90°; mediante dell’etilene a questa tem- 
peratura iniziale scendeva ancora a — 165°; e mediante 
l'ossigeno, che a questa seconda temperatura poteva essere 
liquido, scendeva finalmente a circa — 217°. 

Con questo metodo, tuttavia, riusciva estremamente diffi- 
cile la liguefazione dei gas, come l'idrogeno e l’elio, la 
cui temperatura critica è assai inferiore a quella degli 
altri gas. Nella fig. 2 è riprodotto, per alcuni gas, l’anda- 
mento delle pressioni di liquefazione in funzioni della tem- 
peratura assoluta; i cerchietti che terminano le curve in- 
dividuano lo stato critico. S'è pensato alora (Linde) ad 
impiegare il IV dei metodi accennati, al principio del pre- 


sente paragrafo, metodo che pure sembrava fosse il meno 
promettente di tutti. Se difatti un gas si espande ese- 
guendo un lavoro esterno e senza ricevere calore, l’espan- 
sione è accompagnata, come s'è visto poc'anzi, da un ener- 
gico raffreddamento; ma se si espande senza eseguire la. 
voro (Joule, Thomson), come può avvenire se l'espansione 
si effettua nel vuoto, oppure attraverso una grossa resi- 
stenza passiva (un robinetto, una parete porosa, etc.), la 
diminuzione di temperatura è assolutamente minima ed 
è tanto minore quanto più il comportamento del gas si 
avvicina a quelli dei gas perfetti (per i quali la diminu- 
zione non dipende che dalle velocità prima e dopo le- 
spansione) Ma se si studia da vicino il fenomeno, si 
trova che questa diminuzione cresce rapidamente col 
diminuire della temperatura iniziale del gas; si può 
inoltre adottare il metodo del ricupero del freddo: si 
può cioè fare in modo che il gas che si dirige verso 
l’organo di espansione, il robinetto ad es., prima di arri- 
vare venga in contatto termico col gas che già ha subito 
l'espansione e si è lievemente raffreddato. In questo modo 
andrà continuamente diminuendo la temperatura del gas 
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prima del robinetto e, quindi, quella all'uscita del robi- 
netto; si comprende dunque come possano raggiungersl, a 
poco ‘a poco, temperature estremamente basse. 

Il successo delle ricerche sperimentali di Dewar e di Ka- 
merling-Onnes per la liquefazione dell'idrogeno e dell’elio 
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è appunto dovuto all'accoppiamento del raffreddamento 
preventivo dei gas da liquefare (1) (per mezzo di altri 
gas di liquefazione più facile) con il metodo del ricupero 
del freddo. 

Nel 1898 Dewar riusciva a liquefare l'idrogeno dqpo 
averlo raffreddato preventivamente con l’aria liquida, e 
ad ottenere temperature inferiori a — 250°. Dieci anni 
dopo Kamerling-Onnes riusciva a liquefare l’elio (la cui 
temperatura di ebollizione alla pressione ordinaria è di 
appena 4°,3 assoluti), dopo averlo raffredato preventiva- 
mente con l'idrogeno liquido; e recentemente riusciva a 
scendere sino a 1°,5 assoluti (2), cioè a — 271° 5 mediante 
l'evaporazione rapida dell'elio liquido. 


MOTORI PRIMI. 


C. C.Mc. CourT. — La caldaia Bonecourt. — (« Journal 
of. I. of E. E. », 15 giugno 1914). å 


È noto che le caldaie a combustibile gasoso hanno un 
rendimento minore di quelle a combustibile solido: con 
le caldaie Bonecourt aviene precisamente l'opposto, poi- 
chè il loro rendimento è superiore a quello di tutte le 
caldaie fin’ora costruite. In esse una miscela di gas e 
aria, nelle proporzioni teoricamente volute, è lanciata a 
grande velocità contro un letto di materiale refrattario 
incandescente ed ivi brucia completamente senza dar luo- 
go a fiamma, la combustione completa essendo assicurata 
dall’attraversamento dello’ strato refrattario mantenuto 
incandescente dalla combustione stessa. L'esperienza ha 
dimostrato che la superficie riscaldata della caldaia può 

trovarsi in immediato contatto con il letto refrattario sen- 


(1) Per l'idrogeno e l'elio alle temperature ordinarie si verifica anzi 
questo: che il passaggio attraverso un rubinetto produce aumento anzichè 
diminuzione di temperatura. Ma l’aumento si attenua col diminuire della 
temperatura iniziale dei gas; ed esiste una temperatura di inversione (che 
per l'idrogeno è a - 90°, per l'elio a - 240°) al disotto della quale Pattra- 
versamento del rubinetto provoca un raffreddamento, come negli altri gas. 

(2) Misurati con un termometro ad elio, a pressione ridotta. 
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za danneggiare menomamente la combustione; nelle cal- 
daie ordinarie invece, come è noto, il combustibile gasoso 
brucia con fiamma, e vi deve essere uno spazio libero con- 
siderevole per impedire che le fiamme vengano troppo 
presto raffreddate dalla superficie di riscaldamento e si 
abbia quindi una combustione incompleta. Le caldaie Bo- 
necourt si possono costruire tanto a tubi di fumo come 
a tubi d’acqua, siccome però è più facile riempire i primi 
di materiale refrattario che rivestire i secondi, così le 
caldaie Bonecourt a tubi di fumo sono quelle che si sono 
sviluppate per prime. 

Il letto refrattario è formato di mattoni triturati in pezzi 
di circa 2,5 cm. di diametro i quali lasciano tra loro de- 
gli interstizii uguali press’a poco al loro volume per il 
passaggio della miscela di gas e aria. I tubi sono chiusi 
all’entrata da tappi di argilla refrattaria forati, attraver- 
so ai quali la miscela raggiunge una velocità superiore a 
quella di ignizione del miscuglio, in modo da esser sicuri 
che la combustione avvenga totalmente nell'interno dei 
tubi. Per dare alla miscela la velocità voluta e permet- 
terle di vincere le varie resistenze che incontra nel suo 
tragitto bisogna creare una conveniente differenza di 
pressione tra l'entrata e l'uscita, essa si può ottenere per 
pressione ed occorrono allora due ventilatori, uno per il 
gas e l’altro per l’aria, o per aspirazione con un sol ven- 
tilatore. L'entità della differenza di pressione dipende na- 
turalmente dalla evaporazione richiesta: con una diffe- 
renza di pressione di 375 mm. d’acqua si ha una produ- 
zione di circa 100 kg. di vapore a 100°C per mq e per ora: 
essa cresce con la differenza di pressione ed è proporzio- 
nale alla radice quadrata della differenza stessa. 

La temperatura del materiale refrattario va rapida- 
mente decrescendo dall'entrata all’uscita del gas, la pri- 


ma dipendendo specialmente dal potere calorifico di que- 
st'ultimo; con gas illuminante, per es., è di circa 1800° C. 
Si capisce che questa è la temperatura al centro della 
sezione, perchè in vicinanza della parete è di pochi gradi 
(circa 20) superiore a quella dell’acqua. Il materiale re- 
frattario ha tre ufficii principali: a) di assicurare la com- 
pleta combustione anche in assenza di aria esuberante, 
b) di aumentare notevolmente con l'irraggiamento, la 
quantità di calore trasmesso, c) di impedire, nelle parti 
meno calde, la formazione di un velo di vapore aderente 
alla parete, come avviene nelle caldaie ordinarie, e di 
impedire quindi, la diminuzione del coeff. di trasmissione 
dove converrebbe invece che fosse più elevato. . 

Vi è una grande larghezza nelle dimensioni di queste 
caldaie, si trovano .in funzione caldaie con tubi lunghi 
90 cm. e 3,25 m. e ve ne sono in progetto con tubi lunghi 
il doppio. Naturalmente per ogni ‘materiale refrattario 
conviene un dato rapporto tra lunghezza e diametro (il 
rapporto generalmente usato è da 14 a 1), ma si può au- 
mentare la lunghezza usando materiale refrattario in 
Rezzi più grossi. 

Le perdite di calore che si possono avere in ogni ge- 
neratore di vapore sono: perdite per combustibile non 
bruciato o bruciato solo in parte, perdite per riscaldare 
l’aria fornita in eccesso, perdite per calore asportato dai 
prodotti della combustione che escono caldi dal camino, 
perdite per irradiamento. Le prime due sono eliminate nel- 
le caldaie Bonecourt, ed anche le altre due sono assai pic- 
cole perchè i prodotti della combustione lasciano il ca- 
mino, in una caldaia con riscaldatore d’acqua, a circa 
110° C e il calore irraggiato è sempre poca cosa: ne na- 


Fig. 1. 


sce quindi che il rendimento supera sempre il 90 %. L'A. 
descrive sommariamente parecchi impianti in funzione, a 
gas di forno da coke, dove il rendimento è stato trovato 
del 92,5 %. Questo alto rendimento fa sì che conviene an- 
che adoperare combustibili costosi il cui uso con altre 
caldaie è proibitivo: l'A. cita per es. il caso di un ma- 
glio a vapore, installato nelle vicinanze di Londra, ali- 
mentato da una caldaia, capace di produrre 900 kg di 


208 L'ELETTROTECNICA 


vapore all'ora. nella quale viene bruciato del gas illu- 
minante della rete urbana di Londra: soltanto l’alto ren- 
dimento della caldaia, in unione col carattere intermit- 
tente dell'impianto, rende economicamente possibile Puso 
di un combustibile così costoso. 

Per questa caldaia e stata usata una speciale costru- 
zione (fig. 1): i tubi, per una lunghezza di circa 15 cm, so- 
no più stretti in modo da eliminare i tappi di argilla re- 
frattaria: col vantaggio che la parte di tubo percorsa 
dalla miscela esplosiva addotta al materiale refrattario è 
mantenuta fresca dall'acqua esterna. 

L'uso del materiale refrattario per aumentare la tras- 
missione di calore, non è limitato al solo caso delle cal- 
daie in cui si brucia combustibile gasoso, ma può dare 
utili risultati anche in quelle riscaldate coi gas caldi 
uscenti da forni o da macchine a gas: in questo caso, 
naturalmente, il materiale refrattario ha il solo ufficio di 
aumentare la trasmissione di calore. La fig. 2 mostra la 
sezione di una caldaia alimentata appunto dallo scappa- 
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mento di una macchina a gas. Essa consta di un corpo 
cilindrico di 16,76 m di diametro e 0,914 di lunghezza, 
con 35 tubi di 76 mm di diametro coi quali si ña una 
superficie riscaldata di circa 10 mq. La macchina lavora 
con carico variabile tra 50 e 110 KW ma la caldaia ha 
capacità sufficiente per essere alimentata da un motore 
di circa 220 kW: infatti, chiudendo 18 dei 35 tubi, non si 
creava una contropressione dannosa al funzionamento 


della macchina; bastano quindi, in generale, 0,046 mq 


per kW indicato. 

La caldaia Bonecourt può funzionare anche con combu- 
stibile liquido, ciò che si capisce facilmente pensando che 
la combustione dei liquidi non è che un caso partfcolare 
chi quella dei gas: in fatti in realtà ciò che brucia è il 
vapore prodotto dal liquido caldo. Nella applicazione pra. 
tica si sono trovate parecchie difficoltà, ma ormai sono 
state felicemente superate e la caldaia Bonecourt a com- 
bustibile liquido ha avuto parecchie applicazioni in fn- 
ghilterra e in Germania, sempre con ottimi risultati. 

Nella disposizione indicata nella fig. 3 l’olio è addotto 
alla caldaia da un serbatoio elevato e l’aria con un ven- 
tilatore, le cose essendo disposte in modo che il combu- 
stibile viene ‘spruzzato dentro all'aria: ogni tubo è pre- 
ceduto da una camera di miscela rivestita di materiale 
refrattario dove avviene la gasiticazione dell'olio. Per 
mettere la caldaia in funzione si porta detta camera al 
color rosso, ciò che esige pochi minuti e l’opera di un sol 
uomo; la combustione prosegue poi da sè: un tubo dı 
spia permette di guardare nell’interno della camera e di 
giudicare se la proporzione tra aria e olio è la giusta. 
Quando è tutto freddo per mettere la caldaia in pressione 
occorrono circa 50 minuti. La camera di miscela è man- 
tenuta calda da una parziale combustione dell'olio, essa 
però è troppo stretta per permettere la combustione com- 
pleta come è dimostrato dalla seguente analisi di un-cam- 
pione della miscela preso all'uscita da detta camera: 
CO? 11,4% 00,3% CO 11,2% idrocarburi varii 10 % azo- 
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to 67,1 %. Come si vede il campione contiene ancora molti 
gas combus‘ibili mentre non contiene quasi ossigeno: un 
altro campione preso poco lontano ne conteneva invece 
in eccesso. Poichè l'analisi dei prodotti della combustione 
mostra che essa è completa e non contiene quasi ossige- 
no, prendendo un numero sufficientemente grande di cam- 


Fig. 3. 


pioni subito dopo la camera di combustione, si deve tro- 
vare una quantità di ossigeno sufficiente a bruciare tutti 
i gas ancora combustibili. 

L'A. riporta alcune prove eseguite su una caldaia di 
questo tipo, con riscaldatore d’acqua, per la durata di 
3 ore; esse diedero un rendimento medio del 92,5%. La 
contemporanea analisi dei prodotti della combustione die- 
de questi valori medii: CO? 12,8 % 03,4% C00,0 % N 83,8 
per cento, essa mostra che per avere una combustione 
completa l'aria deve essere leggermente in eccesso. Le 
esperienze erano fatte con olio combustibile comune: ne 
furono provati parecchi tipi e con nessuno si ebbero in- 


Fig. 4. 


convenienti: quando l'olio è molto bituminoso conviene 
preriscaldarlo, i tipi comuni però si possono fornire alla 
caldaia freddi. La fig. 4 mostra una variante di queste cal- 
daie in cui si ha una sola camera di iniscela per tutti i 
tubi, essa ha dato pure buoni risultati. 

Per generalizzare imaggiormente l’uso delle caldaie Bo- 
necourt bisognerebbe poterle usare anche coi combusti- 
bili solidi: le difficoltà incontrate in questa via non si 
possono ancora dire risolte, ma alc.ini esperimenti fatti 
dalla casa permettono di sperare che esse saranno presto 
superate. G. M. 
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APPLICAZIONI. 


Propulsione elettrica. — Si conferma ufficialmerite per 
parte del Ministero della Marina degli Stati Uniti che la 
nuova Super-Dreadnought « California» avrà i propulso- 
ri azionati da motori elettrici. È questa la miglior rispo- 
sta a quegli scettici che affermavano ed affermano essere 
una utopia l'applicazione dell'elettricità alla grande pro- 
pulsione navale. 


CONCORSI. 


E aperto in Roma presso il Ministero di agricoltura, 
industria e commercio (Ispettorato generale dell’Indm- 
stria) il concorso al posto di insegnante di elettrotecnica 
con l’obbligo della direzione del laboratorio annesso e 


-delle esercitàzioni di elettrotecnica rel R. Istituto nazio- 


nale industriule di Fermo (corso inferiore’ e corso nor- 
male). i i è 
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Lo stipendio annuo lordo è stabilito in L. 3000, ma il 
Ministero d’agricoltura, industria e commercio consente 
che l’Istituto assuma l'impegno di corrispondere .all’inse- 
gnante prescelto per la direzione del laboratorio, per le 
esercitazioni degli allievi ed in genere per la sua opera di 
tecnico spesa in favore della scuola uno speciale asse- 
gno « ad personam » non superiore alle L. 2000 annue. 
Conseguita la stabilità l'insegnante prescelto percepirà lo 
stipendio annuo lordo di L. 3500, con l'assegno « ad per- 
nam » di cui sopra, ridotto però a L. 1500. 

La nomina definitiva è subordinata ai risultati di un 
neriodo di esperimento della durata di due anni, durante 
i quali la persona nominata sarà sottoposta ad almeno 
due ispezioni. 

Il concorso è per esami e per titoli. Tutti i candidati 
saranno chiamati ad uno o più esperimenti che potran- 
no consistere in lezioni, in prove grafiche e in esercizi 
pratici. 

L'idoneità si consegue con almeno 70 punti su 100. 

Il posto sarà conferito al candidato classificato primo 
nella graduatoria, ed in caso di rinunzia del primo. ai 
successivi classificati, seguendo l’ordine della graduatoria. 

I candidati che saranno dichiarati idonei potranno tut- 
tavia, sempre in ordine di graduatoria, essere nominati 
in altre scuole dello stesso carattere e grado di quella 
per la quale è aparto l'attuale concorso. 

Il concorrente prescelto non potrà coprire uffici pub- 
blici o privati od ufficio di insegnante in altre scuole, sia 
nure temporaneamente, senza speciale autorizzazione del 
Ministero. Egli dovrà in generale, stare a disnosizione 
della scuola tutto quel tempo che le esigenze dell’insegna- 
mento o del buon funzionamento del laboratorio richie- 
deranno. | 
. Coloro che intendono prender parte al concorso debbono 
inviare domanda raccomandata al Ministero di agricol- 


tura, industria e commercio su carta bollata da L. 1.25 
prima del 27 aprile 1915. 

IMPIANTI. 

Centrale termica a Birmingham. — ïn attesa dell’en- 


trata in servizio, per l’inverno 1916-17, della nuova cen- 
trale a Nechells, la città di Rirmingham aveva decisa la 
installazione di un impianto di 5000 kW ad Aston; ma sic- 


- come. per la manifattura di materiale militare, la richie- 


sta di energia ammonta già a 11000 KW. e si prevedo 
maggiore ner l'avvenire, si è nortata la notenza a 10000 
kW sollecitando Ja costruzione della centrale. La spesa 
totale sarà di L. 2432500, cioè L. 955 000 ner due turbo- 
alternatori, compresi i condensafori : T.. 625000 ner sei 
caldaie, senza economizzatore: L. 100000 ner la narte co- 
struttiva: T.. 50000 ner trasportatori di carbone: t.. 102 500 
ner le fondazioni delle caldaie e delle turbine: L. 55 000 
ner le distribuzioni: L. 312500 ner cinque torri di raf- 
freddamento e relative fondazioni: L. 69 500 ner tubazioni 
e valvole. (The Times Eng. Suppl., 29-1-915, pag. 21). 
o M. Aà. 


o sea * 


Utilizzazione delle forze idrauliche in Finlandia. — Do- 
po molte discussioni pare che si voglia iniziare l'’utiliz- 
zazione delle forze idrauliche finlandesi. Secondo il rap- 
norto di due tecnici svedesi. incaricati dal Governo russo, 
la caduta di Imatra può fornire 63000 kW al costo di 
circa venti milioni di lire, e quella più importante di Lin- 
nakoski 85000 kW al costo di ventisei milioni. Intanto 
la St. Petersburger Gesellschaft für Elektrotransmission 
der Wasserkrifte, ha ideato, dietro richiesta del Governo, 
di riunire tutta la forza disponibile nell’alto Vucksen in 
una grande centrale a Kuurmanpohia, con 220000 kW 
alle turbine. Il grosso di questa potenza andrebbe a for- 
nire luce e forza motrice a Pietrogrado. 

Una ditta bavarese aveva preparato un progetto per la 
regolazione del Lago Saima, con diga attraverso l'entra- 


ta del Vuoksen, canale d'entrata di 18 km con portata 


di 500 mc. a secondo, bacino di distribuzione e centrale 
a Kuurmanpohja e canale di scarico di 12 km fino al 
Vuoksen. Il costo era preveduto di L. 68500000, esclusi 


i diritti di acqua e di suolo. La Ditta aveva chiesta la 


concessione di varie cadute, tra cui l'Imatra, che appar- 
tiene allo Stato, a cui in cambio essa offriva gratis l’ener- 
gia per elettrificare la linea Vibog-Pietrogrado oltre un 
canone annuo di L. 500000 dopo il compimento dell’im- 
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pianto, elevabile fino a I.. 1500000 dopo sei anni. L'im- 
pianto sarebbe passato poi allo Stato, senza nessun com- 
penso, dopo 90 anni. 

Lg Commissione tecnica finlandese fece delle opposizio- 
ni tecniche e legali fra cui quelle (fondate sul rapporto di 
un'autorevole Ditta di Stockholm, specialista nel genere) 
che i calcoli erano superficiali ed inesatti, specie riguar- 
do alla colossale centrale. Invece di questa la Ditta sve- 
dese proponeva di costruire quattro o cinque stazioni lun- 
go il Vuoksen, colla spesa complessiva di TL. 95000 000, 
mentre la centrale unica di 217000 kW sarebbe costata 
realmente L. 157 000 000. A questa Ditta svedese, infatti è 
stata affidata l'esecuzione del progetto. (The Times Eng. 
Suppl., 29-I-915, pag. 21). I 

e. m. a. 


TRASFORMATORI e CONVERTITORI. 


Convertitori in cascata. — Un opuscolo edito dalla Bru. 
ce, Peebles & Co., di Edimburgh, descrive il Convertitore 
in cascata costruito secondo la patente Peebles-Lacour. 
Fra i suoi pregi sono: avviamento, regolazione di ten- 
sione del 40 % dal lato della corrente continua, adatta- 
mento automatico ai carichi squilibrati, ciò che è vantag- 
gioso specialmente nel caso d’impianti trifasi, minima ten- 
denza alle oscillazioni pendolari, impossibilità di inver- 
sione di polarità, nessun pericolo di «flashing over» al lato 
della corrente continua, anche nelle condizioni estreme 
di corto circuito, rendimento superiore del 2,5% a quello 
di un motore-generatore a pieno carico, e quindi quasi 
eguale a quello di un convertitore rotante con trasfor- 
matore, mentre a carichi minori è migliore di quello di 
ogni altro sistema convertitore: l’altra tensione è intera- 
mente confinata all’avvolgimento dello statore, e le parti 
rotanti hanno solo bassa tensione. Questo gruppo può 
usarsi per trazione, per luce e, in pari tempo, per cor- 
reggere il fattore di potenza sotto dati carichi e date 
tensioni. 


VARIE. 


Il Commercio tecnico e la stampa. — Nell'Electricîian 
del 12-11-1915 pag. 635 è riportato brevemente il contenuto 
di una discussione svoltasi nell Engineers’ Club di Manche- 
ster a proposito dei rapporti fra il commercio tecnico e 
la stampa. e 

Il relatore. ha fatto una netta distinzione fra la stampa 
periodica di carattere tecnico e quella quotidiana, preva- 
lentemente politica. Alla prima spetta il compito di diffon- 
dere le conoscenze tecniche, di registrare gli avvenimen- 
ti importanti ner le industrie, di dirigere la pubblica opi- 
nione, di rendere noti i nuovi metodi ed i nuovi prodot- 
ti, di accogliere le polemiche di indole tecnica, di fornire 
informazioni in risposta al questionario dei lettori. È vero 
che riguardo al compito di dirigere l'opinione pubblica, 
anche se si tratta di questioni tecniche, la stampa perio- 
dica esercita di solito influenza minore che non la stam- 
pa quotidiana. Ma quest’ultima, specialmente in caso di 
gravi accidenti o di crisi industriali, ha tendenza a farsi 
eco di giudizi semplicisti o avventati, e però i giornali 
tecnici debbono basare il loro prestigio su un'attitudine, 
che resti superiore a tali agitazioni e le discuta obbietti- 
vamente e con larghezza di vedute. Nè minore deve esser 
la cura per evitare che gli interessi dei singoli industria- 
li possano anche lontanamente influire su] tono della par- 
te editoriale del periodico; è meglio perdere degli inser- 
zionisti, che seguire questa pratica, la quale si risolve 
prima o poi nella menomazione di ogni autorità. E quanto 
alle polemiche, esse non debbono essere accolte ad occhi 
chiusi come accade talora nella stampa quotidiana, ma 
neppure si debbono escludere per principio, chè anzi una 
discussione può essere tanto più interessante, quanto più 
vivace .Ma chi dirige il giornale deve sorvegliare la pole- 
mica affinchè non diventi in alcun modo personale o ten- 
denziosa. 

Il relatore ha conchiuso accennando alla concorrenza 
che oggi la stampa tecnica deve subire per opera di 
periodici sussidiati da particolari ditte industriali ed 
esprime il voto che questa concorrenza ad armi diseguali 
abbia a cessare, a vantaggio dei periodici non vincolati 
ad interessi di singoli. 

Nella discussione svoltasi su questi argomenti fra rap- 
presentanti dell'industria e della stampa politica e tecni- 
ca sono state esposte molte e varie opinioni. Ad es. è sta- 
to discusso se sia opportuno richiedere dagli abbonati un 
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compenso per le informazioni, che vengono loro fornite in 
risposta alle domande rivolte alla redazione, e si è rite- 
nuto conveniente dai più di considerare come gratuito co- 
desto servizio. Si è anche manifestata l'opinione, che le 
ditte debbano lasciare maggior libertà ai loro dipendenti 
circa la pubblicazione di articoli tecnici; mentre d'altro 


canto si faceva rilevare che la mole ed il numero dei perio-. 


dici sono ormai così grandi da rendere ?esiderabile che 
si faccia una scelta più rigorosa e che si riserbi un po- 
sto impo:tante ai riassunti, più o meno condensati e ac- 
compagnati sempre dall'indicazione precisa delle fonti. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI 


La questione del commercio estero. — L'Associazione fra 
le Società Italiane per Azioni ci invia, con preghiera di 
pubblicazione, il seguente articoletto sulle gravissime 
quistioni che nel momento attuale $i agitano al riguar- 
do dei rapporti commerciali fra VTItalia e l'Estero. 

Aderendo alla richiesta fattaci rivi lo pubblichiamo tal 
quale pure non condividendo completamente le idee ivi 
esposte poichè ci sembra che in momenti come gli attuali 
forzatamente gli interessi superiori del paese possano in- 
tralciare spesso e inevitabilmente gli interessi privati. 

Ciò posto ecco l'articolo in quistione: l 

«Il commercio estero è di essenziale: importanza per la 
economia nazionale; e poichè esso è ora quasi totalrinente 
nelle mani della burocrazia, Economista di Firenze nel 
fascicolo del 28 febbraio n. 2130 richiama la pubblica 
attenzione sui principali problemi che il regime eccezio- 
nale formatosi a causa della guerra, ha creato e viene 
creando. Questi problemi non riguardano soltanto l’espor- 
tazione, la quale non è forse ora l'argomento niù immnor- 
tante che possa formare oggetto di discussione. Essa 
sembra pinttosto la leva di più lunga portata, il perno 
di manovra per dominare un fascio enorme di forze, 
dalle quali dipende una bunna parte del benessere ma- 
teriale del Paese. 

« Ai divieti d'esportazione — che sono ormai la regola 
generale del nostro commercio di uscita — si sono rapi- 
damente aggiunte gravissime e più generali difficoltà per 
le importazioni, essendo queste soggette ai divieti vigenti 
nei naesi venditori e specialmente alle ranpresaglie eco- 
nomiche degli Imperi centrali. assediati da una politico 
che ha tolto loro la massima parte dei rifornimenti ali- 
mentari e industriali dall'estero. Pertanto il nostro com- 
mercio d'entrata (comprendendovi quello relativo a! gra- 
no ed al carbone), è divenuto. in breve ora, il nrobliema 
più urgente della nostra vita nazionale, così da condi- 
zionare fors'anche il nostro atteggiamento politico Trat- 
tasi di una matassa. che si è andata sempre più imbro- 
gliando e ingrossando, rendendo così necessario tutfo un 
immenso e minuto lavorio di riallacciamento e di rico- 
stituzione, che — si può dire — è ancora all’inizio. 

« Bisogna ora faticosamente risalire alle singole migliaia 
di partite da importare o da esportare, escogitare e tro- 
vare sul mercato le contropartite adatte da offrire, fare 
lunghi e spesso invtili conati per raggiungere un accor- 
do, e compiere noi l'operazione di scambio allorchè le 
condizioni: economiche della fattispecie (prezzi delle mer- 
ci, noli, ecc.) sono mutate dal dì in cui l'operazione stes- 
sa fu pensata. i 
«A creare ed a rendere difficile la situazione attuale 
hanno contribuito molteplici e diversi fattori, che l'Eco- 
nomista enumera, fermandosi poi a lungo a constatare 
che nella nostra pubblica amministrazione è mancato 
l'uomo, o meglio l'organismo eccezionale, il quale aven- 
do simultaneamente il senso del momento mutevolissimo 
e il senso della continuità della vita economica nazionale, 
sì assumesse la responsabilità grave di guidare qualcosa 
come un commercio di più che sei miliardi annui. 

« L'Economista — considerando la gravità e l'urgenza 
dei molti problemi attuali, che si vogliono gettare ih crisi 
parecchie industrie — critica sulla base di fatti sugge- 
stivi, il passato sistema. Questo non ha dato buon frutto 
sia perchè — come afferma l'Economista — i funzionarì 
del noto Comitato Consultivo e del ministero delle Finan- 
ze hanno nozioni limitate al meccanismo formale delle 
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leggi e ncn la coscienza della. complessità ed organicità 
della vita economica, sia per l'inerzia, l’incoerenza e la 
imprevidenza di tutta la burocrazia incaricata diretta- 
mente o indirettamente di mansioni commerciali. Cosic- 
chè tutta l’importantissima difficile parte dei contraccambi 
di merci fra l’Italia e i paesi esteri è stata considerata 
con deplorevole ritardo. L'imprevidenza e la mancanza 
di tecnicismo hanno fatto sì che in parecchi casi noi sia- 
mo stati o siamo presi alla gola dai nostri esigenti ven- 
ditori stranieri e che i nostri negozi non siano stati e 
non siano tuttora condotti abilmente. . 

« L'Economista cita le maggiori questioni che sono al- 
l'ordine del giorno, fra cui quella delle materie prime e 
lavorate indispensabili alle industrie e al diretto consu- 
mo del nostro naese come i rottami di ferro e acciaio, 
moltissimi metalli, le lane greggie, il legname, la cel- 
lulosa, alquanti generi di macchine e di prodotti chimici, 
e specialmente i colori, ecc., ecc. ni 

«E — pur compiacendosi che il Governo abbia ultima- 
mente accolti alcuni dei desiderata delle classi industriali 
e commerciali — afferma la necessità di un. maggiore 
accordo fra i varii dicasteri che presiedonò al commer- 
cio estero e, in genere, di una maggiore coscienza delle 
forti responsabilità che incombono sulle pubbliche am- 
ministrazioni nel momento attuale ». 


e 


Il commercio Italiano ed Inglese nel mese di Gennaio 1915. 
— Da un Contunicato del Ministero delle Finanze rica- 
viamo alcuni interessanti dati sul commercio italiano nel- 
lo scorso mese di gennaio. o 

Le importazione ammontarono a L. 169336 000 di con- 
tro a L. 260936000 nel mese di gennaio 1914. La diminu- 
zione che si è così verificata rappresenta però solo il 35 % 
della importazione precedente. mentre nei cinque mesi 
agosto-dicembre 1914 tale diminuzione era stata del 47 
per cento in media. Il frumento prese parte a ‘questa di- 
minuzione per soli due milioni e mezzo. i i 

Te esportazioni invece presentano un piccolo aumento 
sull'eomale neriodo del 1914: infatti esse sono salite da 
E. 179344000 a I. 180100000. Tale aumento è tanto più 
notevole in quanto che la diminuzione media delle espor- 
tazioni nei mesi di agosto-dicembre 1914 fu del 38 %. 

Una pubblicazione del « Board of Trade» dà le cifre 
analoghe per il commercio inglese nel: gennaio 1915. 

Le importazioni diminuiroro assai poco sw quelle del- 
l'anno precedente. Infatti nel gennaio 1915 esse furono 
di 67400000 di sterline (L. 1685000 000) mentre nel gen- 
naia 1914 esse furono di 68 (00000 di sterline (L. 1 mi- 
liardo 700000 000). Le esportazioni invece aumentarono 


‘nel gennaio 1915 a Lst. 28247 000 pari a L. 706175000 


contro Lst. 47800000 (L. 1195000 000) nel gennaio 1914. 

Da queste cifre si possono scorgere le grandi differenze 
che esistono fra i commerci dei due paesi. L'Italia, pri- 
ma della guerra, importava molto di più che non ora, 
indizio del decremento di ricchezza provocato dalla guer- 
ra e dalle sue conseguenze, mentre l'esportazione verso 
l'estero in aiuto o sostituzione alle industrie estere che 
in seguito alla guerra diminuirono. la loro, produttività, 
fu in forte aumento rispetto alle cifre bassissime. dei pri- 
mi mesi di guerra. Ossia in Italia la posizione economica, 
tende, ner quanto lo consente la variabilità immensa del- 
le condizioni internazionali, a un nuovo regime, nel quale 
i grandi compensatori della economia nazionale. i fore- 
stieri e gli emigranti, sono sostituiti da una diminuzione 
quasi equivalente delle. importazioni, cosicchè le impor- 
tazioni e le esportazicni quasi si equivalgono. 

Anche in Inghilterra normalmente le importazioni. su- 
peravano fortemente le esportazioni poichè il paese non 
produceva a sufficienza, specialmente in derrate alimen- 
tari, per i bisogni della popolazione; ma, trattandosi di 
paese assai ricco lo squilibrio era compensato dal dana- 
ro affluente da ogni parte del mondo sotto forma di di- 
ritti o di interessi di capitali. 

La guerra ha fatto sì che, menire i bisogni della po- 
polazione diminuivano, i bisogni dell'esercito aumenta- 
vano in modo che il totale delle importazioni rimase 
pressochè costante, mentre le esportazioni diminuirono 
fortemente essendo la industria nazionale sovraccarica di 
lavoro per le forniture militari .Nonostante queste varia- 
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zioni il commercio inglese si mantenne però al primo po- 
sto nella graduatoria mondiale precedendo a grande di. 
stanza tuti gli altri paesi. Ì 

m. S.). 


* 


Produzione di ferro negli Stati Uniti. —- La quantità 
totale di minerale di ferro prodotto dalle miniere negli 
Stati Uniti è stata nel 1914 di circa 42 367 200 tonn., e la 
quantità spedita ai posti o agli alti forni fu di circa 
41351 000 tonn. Questi dati sono forniti dalla U. S. Geo- 
logical Survey e sono ricavati da 52 delle più importanti 
imprese minerarie siderurgiche, il cui prodotto cumples- 
sivo fu nel 1913 il 90 % del totale. 

Nel 1913 vi furono 62972124 tonn. estratte dalle mi- 
niere e 60597387 importate. Il 1914 presenta dunque 
una diminuzione di circa 33 % sul 1913 (The Times Eny. 
Suppl., 29-1-915, pag. 18). e.m.a. 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
e DIVIDENDI. 


Iniziandosi l'epoca nella quale la grande magg.oranza 
delle Società Anonime approva i propri bilanci, per non 
esorbitare dai limiti di spazio che la nostra rubrica ci 
concede rinunciamo a riprodurre i bilanci in colonne di- 
estinte, adottando il sistema più raccolto di mettere le ci- 
fre di seguito l'una all'altra. 


Pirelli & C. - Milano -— Società per le industrie della 
gomma elastica, della guttaperca, dei fili e cavi elettrici. 
— Accomandita per azioni —- Capitale L. 17500000, ver- 
sato). 

Il 7 marzo venne tenuta l'assemblea generale ordinaria 
di questa Società nella quale venne approvato il seguen- 
te bilancio: 

Attivo: Stabilimenti lItal'a e Spagna L. 7545 115,40; 
Cassa e valori 84834 52; Portafoglio L. 1167 849.89: Cre- 
diti L. 16 201 248,49; Merci e materie prime FB. 11 566 489,61: 
Depositi per cauzione I.. 1281 436,55; Anticipazioni di pas 
sività L. 204 787,63 — Totale L. 38 051 761,89. 

Passivo: Capitale sociale L. 17500000; Rimanenza ob- 
bligazioni emissione 1907 e 1911 L. 5 755 000; Fondo di ri. 
serva -L. 1113 403,48: Debiti L. 11 609 784,07: Fondo ripa- 
razioni cavi sottomarini £61 656,81; Utili netti 1914 da ri- 
partire 1811917,53 — Totale L. 38051 761,89. 

In seguito venne decisa la distribuzione di un dividendo 
del 10% sulle azioni rimandando a nuovo il residuo di 
L. 61917,53. 


* 


Gas e Elettricità di Erba Incino - Milano — Capitale 
L. 750 000. 


Il 7 corr. venne tenuta. l'Assemblea generale ordinaria 
di questa Anonima nella cuale fu presentato e approvato 
il sesvente bilancio: 

Attivo: Beni stabili L. 93 715,18; impianto gas 83 400: 
id. elettrico 522500; magazzino e materiale presso terzi 
112 828.69: mobili e scuderia 1; cassa 882 15; conti debi- 
tori 35 642,19; spese primo impianto 5000; cauzioni lire 
112 213,75 — Totale L. 966 182,96. 

Passivo: Capitale L. 750000; Kiserva 15 994.35; creditori 
59 236,75; cauzioni L. 109318,60; utili 51 633,30 -- Totale 
L. 966 182,96. 

Gli utili così ripartiti: riserva L. 2571.53; al Consiglio 


1885,52: a disposizione lire 2442,96; alle azioni L. 13,75 
ciascuna pari al 5,56 %; a nuovo L. 482,89. 

* 
Società Ferrovie del Mottarone - Milano — Capitale 


L. 1600 000. 


Bilancio approvato il 9, Marzo ne l'Assemblea Genera- 
le Ordinaria di questa Anonima: l 

Attivo: Valori sociali (Rendita italiana 350 ex 375 % 
in deposito presso la Cassa Depositi e Prestiti) L. 51 990 15; 
Depositi a cauzione amministratori lire 192 000; Inve- 
stimenti patrimoniali (terreni per fabbricazione li- 
re 8774827; costruzione ferrovia Stresa - Mottarone lire 
3044 710,06) L. 3132 458,33; Debitori diversi 42 025,68; 
Conto Cassa, numerario in cassa 2415,37; Perdita (eser- 
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cizio 1912 L. 16 364,77; id. 1913 L. 63 958,75; id. 1914 lire 
50 933,77) L. 161 257,29. — Totale L. 3 582 146,82. 

Passivo: Capitale sociale 1600000; Fondo dî riserva 
17,62; Depositi a cauzione amministratori 192 000; cre- 
ditori diversi L. 1790(099,:0. — Totale lire 3582 146,82. 


* 


Società Italiana Carminati e Toselli - Milano. — Capitale 
L. 4000000. 


L'assemblea del 10 corr. ha approvato il bilancio e il 
Conto Profitti e Perdite dell'esercizio 1914. 

Dal bilancio stesso risulta il totale attivo in lire 
6 €89 895,12, il passivo in L. 6420062.26, in questa cifra 
compresi il capitale azionario di 4 milioni e la riserva di 
L. 162 420,91. L'utile netto risultante in L. 269 832,86 per- 
mette di distribuire un dividendo del 6 % pari a quello 
dello scorso anno (di L. 60 per azione da L. 1000). Alla 
riserva vanno attribuite L. 13 491 61. Col res'duo si prov- 
vede agli altri assegni statutari ai direttori ed ammini- 
stratori delegati, al Consiglio. 

(Sole - 10-11 Marzo 1915) (m. s.) 

L'incremento dell’Azienda Elettrica comunale di Parma 
nel suo prinio decennio. — L'Azienda Elettrica Comunale 
di Parma subentrò nel 1905 alla Società Parmense di Elet- 
tricità e quindi col 81 dicembre 1914 si è chiuso il suo 
primo decennio d'esercizio: l'increniento dell'Azienda in 
questo primo decennio fu ii seguente: 

Il capitale di impianto che era nel 1505 di L. 5(:0 000 si 
elevò durante il decennio a L. 1589 732,88 con un aumen- 
to di L. 1089 732,88, mentre la potenzialità delle Officine 
si elevò da 560 a 2000 cavalli di forza con un avmento 
di 1500 cavalli. | 

Le lampade installate che erano all’inizio dell'Azienda 
19 196 aumentarono durante il decennio a 61 67% con un 
incremento di 42182 lampade, mentre i misuratori au- 
mentarono da 1191 a 4683 con un incremento di 3492. 

Durante il decennio l'.*zienda Elettrica di Parma verso 
alla Cassa comunale: 

L. 764 64,54 per ammortamento del 
pianto ; | 
» 469859,85 per interessi sul capitale d’impianto; 
» 75 298,75 per affitto locali e rimborso imposta fab- 
bricati; 
=» 170 777,62 per dazio comunale sull'energia elettrica: 
» 47074— per prestazione di funzionari comunali; 
» 21112,74 per pensione impiegati ; 
v 169317,€2 per fondo riserva. 

Inoltre gir utili netti conseguiti dall'Azienda Elettrica 
Comunale di Parma durante il decennio ammontarono 
complessivamente alla cospicua somma di L. 1 6f5 634,40. 

(a. s.). 


NOTE LEGALI :: =: 


L° indennità per la servitù di elettrodotto. 


capitale di im- 


Con molto ritardo è stato pubblicato nel « Foro ltalia- 
no» una sentenza della Corte d'Appello di Brescia (1) che 
riportiamo: 

« Nella imposizione deila servitù di conduttura eiettrica, 
al proprietário del fondo spetta una indennita in ragione 
non soltanto della diminuzione di valore del fondo per cef- 
fetto della servitù, ma anche dei danni presumibilmente 
derivabili dall'esercizio della medesima. 

L’intera indennità così valutata deve essere corrisposta 
all'atto della imposizione della servitù ». 

La questione stava nell’interpretazione dell'art. G del- 
la Legge 7 giugno 1894 sulle condutture elettriche. 


L'appellante — Società forze idrauliche di Trezzo sul- 
l'Adda — censurava la sentenza del Tribunale di Berga- 


mo e sosteneva che al proprietario del fondo servente 
sono dovuti due indennizzi: un compenso, quale corrispe.- 
tivo della imposizione della servitù, e un risarcimento 
per danni causati dall'eventuale deterioramento conse- 
guente all'imposizione stessa o all'esercizio della servitù. 
Soltanto il primo potrà calcolarsi preventivamente e cor- 


+———____t_É_ 


` (1) 10 febbraio 1914 > Foro del 15 gennaio 1915, !, 40. Cfr. le nostre « Note 
Legali» del numero del ® gennaio 1915. 
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rispondersi all'atto della imposizione; non il secondo, di- 
pendendo dal modo con cui sarà esercitata la servitù. 

La Corte, confermando la sentenza del Tribunale e ac- 
cogliendo le ragioni dell'Ospedale Maggiore di Bergamo, 
proprietario del fondo, dichiarava che tale distinzione è 
contraria allo spirito e alla lettera dell'art. 6 citato (che 
riproduce il disposto dell'art. 603 Cod. Civile) il quale 
ravvisa e definisce danni immediati quelli derivanti dalla 
intersecazione o da altro deterioramento e dall’esercizio 
di passaggio per la sorveglianza e manutenzione delle 
condutture. Danno immediato non è sinonimo di danno 
eventuale, ma si confonde e si immedesima, nel concetto 
della legge, nella diminuzione del valore venale del suolo 
conseguente alla imposizione della servitù. Il criterio del- 
la liquidazione è determinato in via preventiva e inva- 
riabile; quindi non poteva da tale criterio scostarsi il pe- 
rito omettendo di valutare i danni immediati sol perchè 
affermavasi che non si sarebbero verificati. 

Nella fattispecie, inoltre, la Società appellante riteneva 
che la perizia avesse ecceduto nella valutazione dei danni 
derivanti dalla servitù, ma la Corte respinse le sue cri- 
tiche, accogliendo una interpretazione molto ampia dei 
danni stessi. Questo punto, che giuridicamente non ha 
importanza, è invece molto interessante per i tecnici e 
perciò riportiamo le parole della Corte: 

« Il perito fa consistere la diminuzione del valore dei 
fondi tanto nella imposizione della servitù di passaggio 
con la linea elettrica, quanto nel mancato prodotto della 
striscia oggetto alla servitù di transito da parte del per- 
sonale adibito alla ispezione e sorveglianza della linea. 

Indi, tenendo conto di speciali aggravi, quali il fatta 
che la conduttura attraversa diagonalmente tutti i fondi, 
di guisa che il conduttore, pur sapendo che nessun pro- 
dotto potrà ricavare dalla striscia soggetta a servitù di 
transito, non potrà realizzare alcuna economia nella la- 
vorazione, nè delle sementi, nè nella concimazione ; che 
l'introduzione e il passaggio attraverso il fondo di per- 
sone estranee alla conduzione dello stesso può essere un 
onere assai gravoso, indipendentemente dal danno effet- 
tivo che queste necessariamente arrecano; che, una volta 
messa in funzione la linea, può esservi costantemente te- 
nuta dalla Società e richiedere perciò il periodico tran- 
sito del personale; valuta nella complessiva cifra di L. 1 
per metro lineare di percorso la diminuzione di valore 
del fondo, e aggiungendovi l'aumento di 1/5 liquida il 
complesso in L. 1,20 per ogni metro di conduttura e L. 20 
per ogni sostegno della medesima ». 

Inoltre la perizia appellata teneva conto anche del ter- 
reno sottostante. E la Corte ha approvato pienamente la 
perizia. 

La questione di diritto, poi, risolta dalla Corte nel senso 
surriferito, è consona alla giurisprudenza costante (1). 
| 


* 


Il dazio consumo sull'energia elettrica. 


Come è noto, i dazi che i Comuni possono imporre, si 
distinguono in dazi addizionali e dazi propri. I primi, che 
storicamente furono i primi a sorgere e gli unici e che 
vanno gradatamente perdendo di importanza, sono quelli 
per i quali i Comuni riscuotono una quota addizionale 
sull'importo di un dazio governativo; i secondi, che van- 
no sempre crescendo di entità e di importanza sono quelli 
per i quali i Comuni riscuotono l’intero ammontare del 
dazio su un prodotto non colpito da alcun dazio gover- 
nativo. Ed è viva la tendenza nella dottrina finanziaria 
verso l'abbandono ai Comuni di tutti i dazi interni e il 


disinteressamento completo dello Stato, di cui già un. 


primo passo è stato il disinteressamento amministrativo 
dello Stato mediante l’abbandono ai Comuni della ammi- 
nistrazione dei dazi governativi, in corrispettivo del pa- 
gamento da parte dei Comuni di un canone daziario — 
una specie di forfait — allo Stato. 

Il Comune di Taranto, con ia deliberazione consigliare 17 
agosto 1906, aveva imposto il dazio consumo sull'energia 


ene zo 


(1) Appello Trani, 6 4-07 (Foro It., 1907, Rep. n. 15); Trib. Parma, 16-6-09 
(id. Rep. 1910 n. 15); Pret. Firenze, 29 settembre 1910 (id. id. n. 17); Appello 
Parma, 18-1-10 (id., id., n, 21); 19-7-10 (id., id. n. 16); 13-12-10, (id., 1911 n. 7) 
Queste tre sentenze della Corie di Parma però hanno escluso dal computo del- 
l'indennità i danni derivanti da eventuali futuri guasti nelle condutture. 
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elettrica. Il signor Cacace presidente della Società « L'U- 
nione per l'illuminazione elettrica di Taranto», aveva 
citato in giudizio il Comune sostenendo che il detto dazio, 
essendo un dazio addizionale al dazio governativo sulla 
energia elettrica, era stato stabilito in misura eccessiva 
e superiore al 50 % della tassa erariale e al 20 % del ge- 
nere colpito e quindi chiedendo che il regolamento 17 ago- 
sto 1906 fosse dichiarato illegittimo. 

Il Tribunale di Taranto con sentenza 17 dicembre 1912- 
11 gennaio 1913. respingeva tale istanza. Il Cacace ap- 
pellava, e la Corte d'Appello di Trani con sentenza 8 giu- 
gno 1914 (1) confermava la sentenza del Tribunale di- 
chiarando: : 

« La tassa stabilita a favore dello Stato con la legge 
8 agosto 1895 n. 486 all. F sul consumo per illuminazione 
o riscaldamento del gas-luce e della energia elettrica è 
tassa di fabbricazione, e perciò non entra affatto nel no- 
vero dei dazi governativi di consumo ». 

Respinte alcune eccezioni di procedura amministrativa, 
ed entrando nel merito, la Corte osserva che la tassa di 
cui nella legge 1895, è « una di quelle tasse che colpi- 
scono direttamente la fabbricazione o produzione di una 
determinata materia ». 

Se la legge, nell'art. 1, parla di consumo, la giurispru- 
denza ha ritenuto che sia stata adoperata solo perchè 
«per non estendere la tassa a tutta la produzione, ma 
per circoscriverla a quella quantità effettivamente utiliz- 
zata dai consumatori, come risulta chiaramente dall’art. 2 
della legge stessa. Ed anche il modo della riscossione di- 
mostra che si tratta di tassa di fabbricazione perchè, giu- 
sta l’ultimo capoverso del successivo art. 3, la riscossione 
ha luogo con le forme stabilite per la tassa sugli spiriti ». 

Ma soprattutto, nella legge sul dazio consumo 7 mag- 
gio 1908, n. 248, il gas-luce e l’energia elettrica non sono 
compresi fra i generi elencati. 

« Perciò, — conclude la Corte — il dazio che i Comuni 
possono imporre sul consumo del gas-luce e della ener- 
gia elettrica in virtù della legge 7 maggio 1908 non è dazio 
addizionale ma dazio proprio; e come tale è da conte- 
nersi soltanto nei limiti del 2d % del valore della merce e 
non è soggetto alla disposizione che vieta alle sopratasse 
comunali di eccedere il 50 % della corrispondente tassa 
governativa ». 

Si deve applicare, cioè, all'energia elettrica l'art. 13 e 
non l'art. 12, del Testo Unico 7 maggio 1908 n. 248. 


* 


In materia di acque. 


CASSAZIONE DI TORINO - 17 Giugno 1914 (z): « Il Comune 
proprietario di acque dei fiumi, costituenti beni di uso pub- 
blico, può aumentare la «tassa di acquerezzo » a carico 
degli utenti in modo che questa, oltre al rappresentare 
il rimborso delle spese di governo delle acque, venga a co- 
slituire pel Comune una attività ed un reddito ». 

La sentenza — che sebbene nelle fattispecie contempli 
acque per irrigazione ha pur tuttavia importanza gene- 
rale — distingue i beni demaniali in assoluti, o beni de- 
maniali per natura, e relutivi, o beni demaniali per de- 
stinazione: osserva che mentre dei primi godono tutti i 
cittadini, dei secondi godono solo alcuni e cioè, nel nostro 
caso, solo gli utenti, che si trovano in condizione privile- 
giata per potere usufruire delle acque. É giusto quindi im- 
porre a questi utenti un contributo, come fece il Comune 
di Tortona. 

Osservano i ricorrenti — Consorzio utenti della Scri- 
via — che mentre l’art. 153 della legge Comunale del 1848 
autorizzava i Comuni a imporre tale tassa, tale articolo 
non venne più mantenuto nelle leggi successive, onde sa- 
rebbe venuto meno ai Comuni tale diritto. 

:Ma la Corte osserva che l'antica legge aveva adoperato 
la parola tassa per definire, impropriamente, un canone o 
corrispettivo e perciò la legge Comunale del 1859 all'art. 
107 contemplava tale caso stabilendo la facoltà dei Comu- 
ni di imporre un corrispettivo. E tale disposizione passò 
intatta nell'art. 112 della legge del 1865 e di qui nell'arti- 
colo 175 della legge oggi vigente. 

« La legge Comunale del 1848 non è stata adunque mo- 
dificata dalle leggi successive: è invece dimostrato che 


(1) Foro delle Puglie, seitembre 1914, pag. 501. 
(2) Giurisprudenza di Torino, n.41, pag. 1196. 
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unico è il concetto di tutte, nel senso che non soltanto sui 
beni patrimoniali veri e proprî sia consentito ai Comuni 
il diritto di percepire un corrispettivo, ma tale diritto 
sia loro riconosciuto anche per quella categoria di beni 
d'uso pubblico, (tra cui le acque in contesa) la natura dei 
quali non impone la gratuità » (Gianzunau. Monografia sul- 
le acque, nel Digesto Italiano, 165). 

Mentre nel 1848, vigendo il Codice Albertino che non di- 
stingueva neppure i beni dei Comuni in patrimoniali e 
d'uso pubblico (o demaniali) era necessario il richiamo 
speciale dell’art. 153 alle acque, nel 1854 invece, e nelle leg- 
gi successive, si parla in generale della facoltà dei Comu- 
ni di imporre un corrispettivo tanto sui beni patrimonia- 
li che su quelli demaniali e perciò è inutile un espresso 
richiamo alle acque: onde l’antico art. 153 fu abolito. 


%* 


Massimario in materia di aequo. 


Per ragioni di brevità, e stante la importanza relativa- 
mente minore ed indiretta della materia in rapporto alla 
elettrotecnica, ci limitiamo a riprodurre le massime delle 
sentenze relative a diritti di acque, che si riferiscono a 
questioni dì cui abbiamo già parlato nelle « Note legali » 
di altri numeri. 


Cass. Roma, 7 agosto 1914 (1): 

« L'azione promossa dal privato contro la pubblica am- 
ministrazione, tendente non a sinducare la revoca di una 
concessione di acqua pubblica, ma ad ottenere il risarci- 
mento dei danni derivati dal mancato esercizio della 
concessione per fatto dell Amministrazione stessa, è di 
competenza dell'autorità giudiziaria ». (Legge 20 marzo 
1865 sul contenzioso amministrativo, art. 2). 

Cfr. in proposito le nostre Note del numero del 5 no- 
vembre 1914 e del 5 marzo 1915 e le sentenze 21 marzo 
1914 delle Sezioni Unite (2), 30 luglio 1913 della Corte d’Ap- 
pello di Napoli (3). 

Sezioni Unite, 27 agosto 1914 (4): 

« Il diritto di uso di acqua pubblica acquistato median- 
le prescrizione trentennale anteriore alla legge 1884 è 
maggiore di quello che si acquista per concessione gover- 
nativa, essendo diritto perpetuo e irrevocabile. 

La misura di tale diritto, circa la quantità dell'acqua 
che ne forma oggetto, deve essere determinata in rela- 
zione alla capacità della forza di derivazione permanen- 
temente usata nel periodo della prescrizione, non in re- 
lazione alla quantità di acqua effettivamente usata nei 
singoli anni ». 

Con ciò le Sezioni Unite confermano la sentenza delli 
Cass. Napoli 5 ottobre 1912 (5) e una precedente sentenza 
delle Sezioni Unite (6). . 

Cfr. anche App. Genova 9 luglio 1912 con nota dell'e- 
stensore, consigliere prof. avv. Ramella (7) e Cass. Roma 
21 marzo 1914 (8) nonchè in caso analogo, Cass. Roma 
26 luglio 1912 (9). — V. art. 1, 10, 24 Legge 10 agosto 1881 
sulla derivazione delle: acque. E ricordiamo le nostre 
Note Legali del N. 5 novembre 1914 e del 5 marzo 1915. 


Cass. Firenze 29 dicembre 1914: 

« Il possesso trentennale della derivazione di acque 
pubbliche anteriore alla legge del 1884 attribuisce al pri- 
vato un vero diritto civile patrimoniale sulle acque deri- 
rate, che non può venire annullato se non mediante un 
congruo indennizzo. 

Ma perchè esista il possesso della derivazione occorre 
che il privato abbia operato una distrazione o deviazione 
delle acque, non bastando che abbia rivolto a suo profitto 
acque rifiutate o relitte perchè nocive all'andamento del 
fiume o canale » (10). 


. «Vel prossimo numero vedremo tre interessanti sentenze 
in materia tramviaria. 
AVV. CESARE SEASSARO. 


(1) Foro Ztaliano, 15 gennaio 1915, I, %4. 
(8) Foro Italiano, 1914, I, 909. 
(3) Foro Italiano, 1914, 1, 66. 


(4) Giurisprudenza Italiana 1 marzo 1915, 19 ‘ass. Unica (P. Civi 
novembre 191}, 737. : , 191, e Cass. Unica (P. Civile) 


(5) Giurisprudenza Italiana, 1912, Repertorio : Acque n. 14-15. 
(6) 8 giugno 1910 - Giurisprudenza Italiana, 1910, I, 710. 

(7) Giurisprudenza Italiana, 1919, 1. 2. 840. 

18) Giurisprudenza Italiana, 1914, 1, 1, DIS. 

(9) Gi alltaliana, 1912, 1, 1, 1156 

(10) Foro Italiano, 15 febbraio 1915, I, 167. 
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DOMANDE e RISPOSTE :: :: 
Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni 
+ivolteci dai lettori, che presentino un interesse generale, e, suc- 
cessircamente, le migliori risposte ricevute Gi0GG:Gonoo nN 
Indiriszare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de 
« I?’ Elet.rotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Milano si ‘a 


Domanda N. 1. 

In una stazione di conversione di corrente alternata in 
continua sono installati due gruppi motore sincrono-di- 
namo e una batteria d'accumulatori. 

Le caratteristiche dei due gruppi sono: Motore sincro- 
no: 1000 giri, 250 kVA, 3600 V; Dinamo tetrapolare con 
poli ausiliarî 150 KW, 750 V. 

La batteria d’accumulatori, di 363 eleinenti, ha una ca- 
pacità di 222 ampèr-ore alla scarica di 222 ampere, 

Dovendosi provare a pieno carico i due gruppi, uno 
venne fatto funzionare come motore sincrono-dinamo, e 
l'altro come motore a corrente continua-alternatore, e tut- 
to procedette bene. i 

Dovendosi invece scaricare la batteria per la prova di 
capacità, si cercò di fare funzionare un gruppo come mo- 
tore a corrente continua-alternatore. Tutto procedeva bene 
quando la batteria scaricava poco più di 60 - 70 ampère, 
ma allorquando si cercava di fare assorbire al moto- 
re 200 ampère, in pochi secondi la corrente aumentava 
sino a provocare lo scatto dell'automatico della batteria. 

L'inconveniente venne eliminato spostando le spazzole 
della dinamo di 2-3 lamelle in avanti. 

Quale la spiezazione del fenomeno? 


* 


(u. n). 


Domanda N. 2. 


È possibile ed è conveniente costruirsi da sè dei rad- 
drizzatori elettrolitici per caricare piccole batterie di ac- 
cumulatori e per altri usi che richiedano corrente con- 
tinua, quando non si abbia a disposizione che corrente 
alternativa? Ed in caso favorevole come si deve procedere? 

(n. e.). 
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Apparecchi di manovra, regolaz., protez., eco. 
— Dispositivo di regolazione del carico in centrale. —- 
F. ObbERA. — (El. A. E. I.; 25 genn. 1915, Vol. 2 N. 3, 


U. C. Com., M. 
Un. Libr., Glas. 
Un. Ill. Libr. 


+ Z. El. ch., Halle 
Z. Bel. w., B. 


pag. 64). 
— L'elettricità per la perforazione ed il pompaggio dei 
pozzi di petrolio in America. — L. STEINER. — (El. 


Krb. Ba; Mü., 24 dic. 1914, Vol. 12; N. 36 pag. 601) 

Applicazioni varie. 

— Sterilizzazione dell'acqua a mezzo dei raggi ultravio- 
letti prodotti da lampade a vapori di mercurio in 
quarzo. — G. ELLIOT. — (El.; Roma, 1° genn. 1915, An- 
no 24; n. 1, pag. 5). 

Condutture. 

— L'incremento di temperatura in canapetti a due fili. — 
S. W MELSOM e .H. C. BoorH. — (The El.; 22 genn. 
1915, Vol. 74; N. 16, pag. 519). 

Elettrochimica ed elettrometallurgia. 

— Forno a induzione a frequenze elevate e dispositivo 
per la sua connessione con gli apparati generatori. 
— A. De — E.; Roma, 15 genn. 1915, Anno 21; N. Z, 
pag. 17). 

— Sull'analisiì elettrolitica delle leghe a forte tenore di 
piombo. — I. Compagno. — (Riv. Tec. Ferr. It., 15 gen- 
naio 1915, Anno IV; Vol. 7, N. 1, pag. 28). 

Elettrofisica e magnetofisica. © 

— Le rotazioni ionomagnetiche. — A. RiGHI. — (El. A. 
E. I; 25 genn. 1915, vol. 2; N. 3, pag. 50). 

— Alternatore pendolare elettromagnetico. — A. STEFA- 
NINI. — (N. C., ott. 1914, Anno 60; N. 10, pag. 261), 

— Sulla natura del fenomeno foto-elettrico nel Selenio. 

© — W. DEL REGNO. — (N. C., ott. 1914, Anno 60; N. 10, 
pag. 295). | 

— Alimentazione dei tubi Röntgen con tensione alternata 
dissimetrica. — J. L. FARNY. — (Bul]. Ass. S.; Z., gen- 
naio 1915, Vol. 6; N. 1, pag. 1). | 

Elettrotecnica generale. 

— Metodo del rallentamento. — Determinazione pratica 
delle perdite nei sistemi in moto. — G. REBORA. — 
(El. A. E. 1; 15 genn. 1915, Vol. 2; N. 2, p. 26). 

— Sul calcolo degli avvolgimenti elettrici. — G. MEYER. 
— (E. T. Z., 7 genn. 1915, Vol. 36; N. 1, pag. 2). 

— Sulle migliori dimensioni degli indotti in corto circuito. 


J. FISCHER-HINNEN. — (El u. Masch.; W., 17 genn. 
1915, Vol. 33; N. 3, pag. 29). i 
Illuminazione. 
— La nuova lampada ad arco a magnetite. — E. ZOMPA- 


RELLI. — (El; Roma,'15 dic. 1914, Anno 23; N° 24, pa- 
gina 313). | 
—- Intorno ad un condensatore sferico o conico per lil- 
luminazione laterale dei microscopii. — G. GUGLIEL- 
MO. — (N. C., ott. 1914, Anno 60; N .10, pag. 286). 
— Sulla sostituzione di lampade ad arco in esercizio con 


lampade ad incandescenza semi-watt. — A. BOJE. 
— (E. T. Z., 7 genn. 1915, Vol. 36; N. 1, pag. 1). 
— Fotometro e pirometro ad interferenza. — H. Lux. — 


(Z. Bel. w.; B., genn. 1915, Vol. 21; N. 1/2, pag. 3). 
Generatori elettrici. 


— Apparecchio di carica per garage. — J. F. LINCOLN. — 
(The El., 29 genn. 1915, Vol 74; N. 17, pag. 556). 

Materiali, 

— Il ferro in sostituzione del rame. — F. RINGWALÐ. — 


(Bull. Ass. S.; Z., genn. 1915, Vol. 6; N. 1, pag. 14). 


Misure (Metodi ed istrumenti). 

— Ponte di Wheatstone a filo allungato. — R. EDLER. — 
(El. u. Masch.; W., 17 genn. 1915, Vol. 33; N. 3, pa- 
gina 31). 

— Nuovo sistema per la misura elettrica del tempo. — 
K. SrEGI.. — (Elek.; W., 15 genn. 1915, Vol. 34; N. 1-2, 
pag. 3). | 
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Motori primi 

— Motore « Diesel-Tosiì » da 1000 cav. a testa crociata. 
— G. BANTI. — (El; Roma, 15 genn. 1915, Anno 24; 
N. 2, pag. 18). l 

— I carboni stranieri e le energie idrauliche nazionali. 
— R. CATANI. — (Riv. Tec. d'El., 7 genn. 1915, N. 1701, 
pag. 13). | 

Questioni economiche. | 

— Le risorse prossime del mercato deil’energia elettrica. 
— G. SEMENZA. — (El. A. E. I; 15 gennaio 1915, 
Vol. 2; N. 2, pag. 30). 


Radiotelegrafia e radiotelefonia. 


— Magnetismo terrestre e radiotelegrafia. — E. ZOMPA- 
RELLI. — (El.; Roma, 15 genn. 1915, Anno 24; N. 2, pa- 
gina 22). 


— La radiotelegrafia è dannosa alla vita organica? — 
S. JELLINEK. — (E. T. Z., 7 genn. 1915, Vol. 36; N. 1, 
pag. 7). 

Telegrafia, telefonia e segnalazioni. 

— Sistema di trasmissone e ritrasmissione automatica 


delle segnalazioni Baudot. G. Surace. — (El; Ro- 

ma, 15 genn. 1915, Anno 24; N. 2, pag. 19). 
Trasformatori e convertitori 
— Trasformatore statico di frequenza. — J. Jonas. — 


(El. u. Masch.; W., 10 genn. 1915, Vol. 33; N. 2, pa- 


. gina 18). 

— Carico dissimetrico dei trasformatori. — M. VIDMAR. 
— (El. u. Masch.; W., 7 febbr. 1915, Vol. 33; N. 6, 
pag. 65). 


Trasmissione e distribuzione. 

— Trasmissione ad alta tensione a forti altitudini. — 
P. H. THomas. — (El. W.; N. Y., 9 genn. 1915, Vol. 65; 
N. 2, pag. 87). 


Trazione. 

— Il cavo Bardonecchia-Modane per la trazione elet- 
trica del Cenisio. — Armature per cavi unipolari a 
corrente alternata. — E. SoLeri. — (El. A. E. I, 5 


febbr. 1915, Vol. 2; N.4, pag. 74). 


BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’'ELETTROTECNICA 


La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito 
Il numero finale è quello del Registro Generale die 


Carrozzeria e veicoli diversi. 
18.3.1914 -- GIORDANI ERNESTO, a Milano: Fanale elettrico per 
bicicletta e per motocicletta. — 141662. 


ya Ohirurgia. terapia, ecc. 
11.3.1914 — BARBAROUX EMILIO, a Torino: Avvisatore elettrico 
di sicurezza. — 141429. 
Elettrotecnica. 
13.2.1914 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, a 
Berlino : Contatore a motore magnetico dei Watt-ora. (Rivendi- 
cazione di priorità dall’11 marzo 1913, data della 1° domanda 
depositata in Germania). — 140513. 
13.2.1914 — LA STESSA : Dispositivo per la regolazione dello spo- 
. . Stamento di fase fra il campo della corrente principale e il 
. campo della tensione di un contatore «Ferraris». (Rivendica- 
‘ zione di priorità dal 15 febbraio 1913, data della 1° domanda 
depositata in Germania). — 140512. 
7.4.1914 — BACULO VINCENZO, a Roma: Elettrogeno a rigene- 
rabilità immediata, a chiusura ermetica e con separatori fissi. 
— 141551. 
. 16.3.1914 — BODOIRA P. e GARIGLIO D. (Ditta), a Torino: Val- 
vola fusibile. — 141584. 
10.3.1914 — CASOLETTI VITTORIO, a Torino: Apparecchio di con- 


trollo nelle reti di distribuzione di energia elettrica. — 141423. 
5.2.1914 — COMPARE MANRICO, a Livorno: Comando di mecca- 
nismi a distanza mediante onde elettriche. — 140382. 


18.6.1913 — HARLE e C. (Société), a Parigi: Système de com- 
mande électrique à distance d’un ou plusieurs organes. (Ri- 
vendicazione di priorità dal 25 giugno 1912, data della 1* do- 
manda depositata in Francia). — 134593. E 
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7.3.1914 — BROWN BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Svizzera): Elettromagnete ad adozione soffiante per la 
rottura dell’arco voltaico fra gli elettrodi degli interruttori. (Ri- 
vendicazione di priorità dal 15 marzo 1913, data della 1* do- 
manda depositata in Germania, brevetto n. 269613). — 141201. 


Generatori di vapore e motori. 

3.3.1914 -- HEINZE ELECTRIC COMPANY, a Lowell Mass (S. 
U. A.): Perfezionamenti nei carburatori dei motori a com- 
bustione interna. — 141489. 

2.4.1914 — LEPERSONNE OCTAVE, ad Amermont-Stavelot (Bel- 
gio): Carburateur automatique pour moteu s à combustion in- 
terne, alimentés de combustible liquide. — 141478. 

14.1.1914 — MICKELSEN WILHELM, a Glasgow, Scozia (Gran 
Bretagna): Perfezionamenti nei motori a combustione interna. 
(Rivendicazione di priorità dol \4 gennaio 1913. data della 1° 
domanda depositata nella Gran Bretagna). — 140032. 

3.1.1914 — DELAUNAY-BELLEVILLE (Société Anonyme des Eta- 
blissements) a St. Denis (Francia): Perfectionnements dans la 
construction des chaudières à tube d’eau. (Complemento della 
privativa rilasciata il 15 giugno 1912, vol. 375/68). — 140298. 


Macchine diverse ed organi delle macchine. 

10.7.1913 — THOMAS FOREIGN PATENTS LIMITED, a Londra: 
Dispositif électro-mécanique de transmission de mouvements. 
(Rivendicazione di priorità dal 23 luglio 1912, data della 1* do- 
manda depositata nella Gran Bretagna da J. G. Parry Thomas 
e The Thomas Transmission Limited). — 135399. 


Meccanica minuta e di precisione, strumenti scien- 
tifici e strumenti musicali. sa 
20.3.1913 — BRUNKO FRANZ, a Zurigo (Svizzera): Dispositif de 
, fermeture de circuit pour pendules électriques. (Rivendicazione 
di priorità dal 1° aprile 1912, data della 1" domanda depositata 
in Germania, brevetto n. 259346). — 132504. 


NOTIZIE a usw a x 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


Esposizione di S. Francisco. — L'Ufficio Centrale ha 
ordinato e spedito nei primi del mese quanto ha rac- 
colto per la Mostra dell Elettrotecnica Italiana alla Espo- 
sizione di S .Francisco — mostra che lA. E. I. ebbe in- 
carico dal Ministero di organizzare. Sono otto grandi 
casse di fotografie, quadri, album disegni, ecc., materiale 
certo notevole dato il breve tempo corso dall’invito a ri- 
prendere l'iniziativa. 

| x 

La Società Westinghouse offre l'assistenza dei propri 
tecnici per la visita delle sue Mostre ai Soci dell'A. E. LL 
che si recheranno a S. Francisco. La Presidenza del- 
l'A. E. I. grata per la cortese offerta invita i Soci che 
si recheranno alla Mostra a voler richiedere alla Sede 
Centrale una lettera di presentazione. 


L'attività delle Sezioni, 


SEZIONE DI MILANO. — Con un numero di intervenuti 
veramente desolante per la sezione che conta il maggior 
numero di soci, seguì la sera del 17, in seconda convoca- 
zione — poichè la prima era andata deserta — l'assem- 
blea annuale ordinaria. 

Il Presidente Ing. Piazzoli aprendo la seduta ricordò 
il grave lutto che ha recentemente colpito la Sezione colla 
morte dell'Ing. Carlo Barzanò, una delle personalità più 
spiccate, più reputate e più amate nell'ambiente tecnico 
milanese. Dell'Estinto, che era un'apprezzata autorità in 
materia di privative industriali, rammentò la molteplice 
attività nell’Associazione Utenti Caldaie a vapore, nell’As- 
sociazione per prevenire gli infortunî. nel Collegio degli 
Ingegneri, nella nostra Associazione. Dovunque Egli por- 
tava largo contributo di coltura vastissima, di spirito cri- 
tico, di rettissimo animo. Direttore dell’« Industria » alla 
quale dedicava molta parte del suo tempo, la sua mente 
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complessa non si costringeva nella tecnica ma spaziava 
volontieri nella letteratura italiana e straniera e si com- 
piaceva sovente di meditazioni filosofiche. La bontà pro- 
fonda il delicato sentire ne completarono la mirabile per- 
sonalità. 

Altre dolorose perdite per la Sezione furono l'Ing. @io- 
vanni Pozzi, V. Direttore dell'Istituto Professionale Omar 
e l'Ing. Davide Muggia, Direttore della Officina Stucchi, 
pure commemiorati dal Presidente. 

Dopo aver inviato un riconoscente ‚saluto al Prof. Lo- 
ri per l'opera prestata in pro’ dell’A. E. I. nel triennio 
della sua Presidenza Generale, ed un saluto augurale al- 
l'Ing. Semenza, suo successore, il. Prof. Piazzoli accen- 
nò all’alacre preparazione che si stà svolgendo per la 
compilazione della statistica degli impianti elettrici, invi- 
tando i soci tutti a contribuire del loro meglio per la buo- 
na riuscita dell’overa. 

Dopo aver accennato alla passata attività della Sezione 
che oggi conta 544 soci, ed alle speranze di uh prossimo ri- 
fiorire di lavoro, parlò delle pratiche svolte per assicura- 
re per altri sei anni la vita e la sede attuale alla Fede- 
razione delle Società Scientifiche e tecniche, di cui la Se- 
zione fa parte. 

Messo quindi in discussione il concorso della Sezione 
alla Sottoscrizione per le vittime del terremoto, fu votato 
all'unanimità un contributo di 500 lire, e pure all unani- 
mità furono approvati i bilanci. 

Seguirono le elezioni, dalle quali risultarono eletti l'Ing. 
TL. Pontiggia a Vice-Presidente, gli Ingg. Barbagelata. 
Norsa, Locatelli e Spinelli a Consiglieri, gli Ingg. Barbe- 
ris, Barassi, Bertini, Fumero, Ganassini e Jona a delegati 
e riconfermati il Cassiere Ing. A. Bianchi ed i revisori 
effettivi e supplenti attuali Ingg. Ferrerio Luraschi. Qua- 
drio. Bozzolo, Biffi. 

La serata si chiuse colla proiezione delle diapositive 
raccolte dall'Ufficio centrale e destinate all'Esposizione di 
S. Francisco. 


* 
SEZIONE DI ROMA. — Gita agli impianti di Nera Mon- 
toro. — Domenica 7 Marzo una larga rappresentanza del- 


la Sezione di Roma dell’'Associazione Elettrotecnica Ita- 
liana per iniziativa del Presidente Cav. Ing. Ulisse Del 
Buono si recò a Nera Montoro per visitare l'impianto 
idro-elettrico delle Società Italiana dei Forni Elettrici, co- 
struiti dalla Soc. Ital. del Carburo di Calcio. 

Facevano parte della comitiva oltre al Presidente Ing. 
Del Buono, l'ing. Prof. Revessi „l'ing. Cav. Netti, l'ing. 
Comm. Memmo, gli ingegneri Polacco, Viola, Passeri, De 
Benedetti, Ferrara, Pedoia, Ramazzotti, Ciccioli Minelli, 
Riccioni, Tamburini, Carletti. il cav. Pardo. Thurlow, Laz- 
zarini, Maioli ed altri molti. 

Alla Stazione di Nera Montoro furono ricevuti dal Di- 
rettore Tecnico della Società Carburo, Ing. Bartoli e da- 
gli Ingg. Giordano, Spadavecchia, Maddaleni, Bonifazi 
e dagli altri tecnici della Società. 

La visita s’iniziò alla Centrale idro-elettrica, dove la 
Società offrì un sontuoso rinfresco. 

Ta Centrale è uno splendido edificio posto sulla riva 
sinistra del Nera: il macchinario si trovava in stato di 
avanzato montaggio, talchè la’ visita riuscì per i tecnici 
dì interesse assolutamente eccezionale. Il macchinario fab- 
bricato in Italia, (*) comprende 3 imponenti gruppi turbi- 
na-alternatore da 6600 cav. che sviluppano 6600 kVA a 
6500 Volt. 

La portata complessiva derivata è di mc. 56 a 72: il 
salto di m. 24. Talchè ogni turbina può smaltire circa 
28.00 mc. Un vero record del genere. L'impianto elettrico 
è molto interessante ner la sua semplicità e per i due si- 
stemi di tensione a 6500 e 27 000 Volt (**). 

Dalla Centrale gli elettrotecnici passarono a visitare la 
vasca di carico, geniale costruzione. posta allo sbocco 
della galleria. Dalla vasca partono 3 imponenti condotte 
troncoconiche in cemento armato del diametro che va- 
ria da m. 4,60 a 3,30, che conducono l'acqua alle turbine. 
La vasca è provvista di una batteria di nove sifoni Gre- 
zotti, capaci di smaltire i 72 mc. 

Dopo avere ammirato la vasca di carico, gli intervenuti 
traversarono mercè una piccola ferrovia elettrica di servi- 


(=) Da Riva & C. le turbine, dal Tecnomasio Italiano B. B. g'i alternatori, 
(*#) I quadri ed i 3 trasformatori da 6600 kVA furono forniti dall'A. E. G. 


zio, la grande galleria di circa tre chilometri di lunghezza 
e della sezione di 27 mq., che costituisce il canale di deri- 
vazione. La galleria, lavoro difficilissimo per le copiose 
sorgenti di acqua rinvenuta, fa capo alle Opere di presa. 
Tali opere comprendono un grandioso sbarramento at- 
traverso al Nera, ed un edificio di presa costrutto con 
concetti assolutamente nuovi per trattenere le ghiaie del 
fiume. Gli imponenti edifici richiamarono l'attenzione di 
tutti per la loro grandiosità, pei criteri moderni con i 
quali furono studiati e per la perfetta loro esecuzione. 

Gli Ingegneri del Carburo furono guida preziosa e ri- 
cevettero le più calorose congratulazioni. | 

A mezzodì la Società offrì negli eleganti locali del Cir- 
colo, una sontuosa colazione agli «spiti. Alle frutta ling. 
Del Buono ringraziando vivamente delle cortesie prodiga- 
te ai colleghi dell'A. E. T. dalla Società Carburo e dai 
suoi Ingegneri, rivolse uno speciale saluto all’Ing. Barto- 
li valoroso, modesto, infaticabile nel concepire e dirige- 
re l'opera ed ai suoi valenti collaboratori Ingg. Giordano, 
Spadavecchia, Maddaloni e Bonifazi. Rilevò come alle por- 
te di Roma sul limite dell Umbria verde, un'altra po- 
tente massa di energia è pronta a percorrere chilometri e 
chilometri per animare industrie lontane, a Firenze, Peru- 
gia e nelle varie città dell'Umbria e della Toscana. 

L’Ing. Del Buono chiuse felicemente il suo discorso 
constatando che le attuali opere «sono degne delle grandi 
memorie del passato, ricordate dall’imponente ponte di 
Augusto costrutto li presso sul Nera, ed inviando un caldo 
saluto ed' augurio agli Amministratori delle due Società 
che nulla trascurarono per mettere in valore quelle ener- 
gie idrauliche, compiendo opere che recano grande onore 
alla ingegneria d'Italia. l l 

L'Ing. Giordano rispose ringraziando a nome dell'Ing. 
Bartoti che fu commosso della dimostrazione ricevuta. 
La Società del Carburo con questa officina raggiunge la 
disponibilità complessiva di 80 mila HP. L'Ing. Netti mo- 
strò ai Colleghi la Cabina della Soc. Volsinia ancora in 
costruzione, in cui la tensione sarà elevata a 60000 Volt 
e dalla quale avrà inizio la linea di trasporto che por- 
terà l'energia a Chiusi, da dove poi si dirameranno le 
linee per la Toscana e per l'Umbria. È tutto un lavoro 
enorme per l'incremento delle industrie italiane che pur- 
troppo non è conosciuto che da pochi. 

I soci dell'A. E. J. rientrarono la sera in Roma piena- 
mente soddisfatti di aver potuto ammirare uno dei più 
belli ed importanti lavori d’Italia. 


* 


Il 12 corrente ebbe luogo l'Assemblea annuale ordina- 
ria per la rinnovazione della Presidenza e per l'appro- 
vazione dei bilanci. Alla presidenza, a succedere all Ing. 
Del Buono che così grande sviluppo seppe tare nel suo 
triennio alla Sezione, fu chiamato il Prof. Revessi, A vi- 
ce presidente fu eletto l'Ing. Netti. a segretario l'Ing. 
Mongini ed a Consiglieri gli Ingg. Bordoni e Del Buono 
ed a Delegato l'Ing. Sacerdote. 

Seguì una interessante lettura dell'Ing. Kerbacker sulla 
« Elettrificazione delle ferrovie dei Pirenei ». 


* 


SEZIONE DI TORINO. — Il 19 corrente la Sezione di 
Torino si riunì per l'approvazione dei bilanci e per una 
interessante comunicazione dell’Ing. T. JERVIS sugli Ap- 
parecchi correttori del fattore di potenza nelle distribu- 
zioni a corrente alternata. 


* 
SEZIONE VENETA. — Il 21 corrente ebbe luogo l'as- 


semblea generale per l'approvazione dei bilanci. In essa. 


l'Ing. G. CarazzoLo parlò ai colleghi della Indennità di 
elettrodotto da corrispondersi ai proprietari dei fondi at- 
traversati da condutture elettriche, 


* 


SEZIONE DI FIRENZE. — Domenica 21 i Soci della Se- 
zione di Firenze si sono recati a visitare l’impianto di ozo- 
nizzazione dell'acqua potabile del Comune di Firenze al 
Serbatoio delle Guerce. Venerdì prossimo 26 corrente avrà 
luogo la Assemblea Generale dei Soci di quella Sezione. 


Sa 


SCOLARI PAOLO, Gerente responsabile. 


STUCCHI, CERETTI e C. - MILANO 


Vol.. II." (XIX deglixAtti) 


5 Aprile 1915 


N° 10. 


L'ELETTROTECNICA — 


GIORNALE ED ATTI DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


REDAZIONE ED AMMINISTRAZIONE: Via San Paolo, 10 


REDATTORE CAPO: A. BARBAGELATA - REDATTORI: 


- Mirano - TeLEFono N. 20-86 


U. BORDONI - G. VALLAURI 


E GRADITA LA COLLABORAZIONE DEI LETTORI - GLI ARTICOLI DI INTERESSE GENERALE ACCETTATI DALLA REDAZIONE SONO COMPENSATI 


SOMMARIO :: 


Note della Redazione: La « Mobilitazione tecnica » del- 
PA.E.I. - La messa a terra delle parti metalliche 
nei quadri a celle - La commutazione nei motori 
monofasi per trazione - Un indotto per correnti 
continue, senza collettore nè contatti striscianti . 

Un caso dubbio nella messa a terra di alcuni supperti 
metallici nei quadri a celle - Ing. GUIDO SEMENZA 
(Comunicazione alla XVIII Riunione Annuale, Bo- 
logna, 1 nov. 1914) . . . è Le > 

Da Commutazione dei motori monofasi per trazione - 

RICCARDO VALLAURI (Prima puntata) . . . >» 

Un n otto per correnti continue, senza collettore, nè 
contatti striscianti - O. M. CORBINO, G. C. TRABACCHI 
(Da una nota presentata all'Accademia dei Lincei) » 


Santi e Sommari: 
Elettrofisica e magnetofisica: S. P. THOMPSON - Scelta 
dell'acciaio per la costruzione îdi magneti permanenti » 
Materiali : Prove sovra i fili di ferro per cond. elettr. » 
Trazione elettrica: J}. L. MOFFET - La possibilità della 
trazione elettrica nelle ferrovie . . .. .. . > 
Cronaca: Società scientifiche, esposizioni, congressi - 
Applicazioni - Trasformatori - Varie . . . » 
Note economiche e finanziarie: Appalto di linea elettrica 
per l’Ente Volturno - Società industriali e commer- 
ciali - Bilanci e dividendi , » 
Note Legali: Questioni tramviarie: 1. I diritti di proprie- 
tari frontisti e i danni arrecati da impianto tram- 
viario - 2. Le tramvie sorrentine e l'esenzione della 
Ricchezza mobile - 3. Ancora sulla tassa di registro 
sugli atti di concessione di tramvie - AVV. CESARE 
SEASSARO . a e al eve È È 
Libri e pubblicazioni : Tables annuelles des constantes et 
données numériques . . s. . so so o e + 3? 
Pubblicazioni ricevute . . . . 2.0 aa‘ ‘a’ > 
Indice bibliografico . . . e 4 
Notizie dell’ Associazione 3 
Cronaca: La « Mobilitazione tecnica » delľ A. E. I, - 


L’attività delle Sezioni: Roma . . . . ©. > 
Verbali: Sezione di Torino e Roma. . . . . . > 


bg 6 è 
. © è 


ce 
ce 


. Pag.217 
218 
321 
298 


230 
230 
231 
232 


234 


Pubblicità industriale. 


SOS Ut uo ut de dt 0 de de de ud i di ud di usi 


La « mobilitazione tecnica » dell'A, E. I. 


Rimandiamo il lettore alle informazioni che. in proposito 
pubblichiamo nelle « Notizie dell’Associazione ». Qui sia- 
mo lieti di constatare che al nuovo questionario recente- 
mente diramato dalla Presidenza i consoci hanno risposto 
in gran numero e con grande sollecitudine tanto che fu già 
trasmesso a S. E. il Ministro un primo elenco. 

Ma le schede di adesione continuano a giungere nume- 
rose ogni giorno — non fu fissato alcun limite di tempo 
alla risposta — cosicchè al primo elenco dovranno seguire 
certamente degli elenchi suppletivi. É sopratutto per facili- 
tare il lavoro dell’Ufficio Centrale che coloro i quali an- 


cora ‘non hanno inviato la loro adesione alla patriottica ini- 
ziativa, dovrebbero farlo con sollecitudine. La nostra As- 
sociazione mostrerà così che anche ‘in tempi eccezionali 
essa merita veramente il suo titolo di « Italiana ». 


La messa a terra delle parti metalliche nei 
quadri a celle. 


L’Ing. Guibo SEMENZA ha sollevato, nell'ultima Riunio- 
ne annuale a Bologna, una interessante discussione, desti- 
nata probabilmente ad avere un seguito, a proposito di un 
caso dubbio di applicazione di una delle nostre Norme 
di sicurezza. La questione è importante anche perchè si ri- 
collega a quella così a lungo dibattuta fra i fautori e gli 
oppositori dai quadri a celle; questione che non può ancora 
dirsi spenta, per quanto si vada sempre più generalizzando 
l'opinione che, al di sopra di una certa tensione, il sistema 


cellulare sia, anche economicamente, da proscriversi. E gli 


Americani, si sa, continuano risolutamente nella via in cui 
da qualche anno si sono messi, di proscrivere colle celle 
anche i muri ed il tetto. Ma, per tensioni fino a 10 + 15 
mila volt, le celle hanno ancora fra noi dei convinti soste- 
nitori i quali naturalmente affermano che il'concetto del 
quadro cellulare debba essere applicato nella sua forma 
originale, costruendo cioè le celle esclusivamente in mura- 
tura o cemento non armato, e non già con quelle strutture 
miste in fetro e cemento (così diffuse da qualche Casa 
estera) le quali conservano ‘del sistema cellulare tutti gli 
inconvenienti sacrificandone il massimo pregio: il potere 
isolante della struttura muraria. L'elevato valore di questo 
isolamento riceve una notevole conferma dalle esperienze 
descritte dal Semenza, il quale, in condizioni anche sfavo- 
revoli, è giunto a toccare le pareti delle celle fino a brevis- 
sima distanza da un punto messo in tensione. Stando così 
le cose ritiene il Semenza — e ci pare con ragione — che 
il dover collegare metallicamente insieme — come prescri- 
vono le norme — per metterli a terra, i gambi di tutti gli 
isolatori montati nelle celle, tolga la vera ragion d’essere di 
siffatto genere di quadri. Ed attendiamo con interesse di 
conoscere quanto deciderà il Comitato delle Norme presso 
il quale la questione sarà certamente risollevata. Ad ogni 
modo assai giusta ci pare l'osservazione avanzata nella di- 
scussione dal Soleri, sull'importanza prevalente che nella 
questione assume la cosidetta « rigidità superficiale » delle 
pareti delle celle; e sarebbe da augurarsi che si istituis- 
sero in proposito delle esperienze metodiche. 


La commutazione nei motori monofasi per 
trazione. 


Nelle acute polemiche tra i sostenitori dei vari sistemi 
di trazione elettrica una delle armi preferite contro il 
sistema monofase è quella delle difficoltà di commutazione. 
La teoria stessa della commutazione, questo capitolo an- 
cora controverso della grande elettrotecnica, diventa com- 
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plicata ed oscura nella sua applicazione alle macchine a 
corrente alternata. Anche qui la parola dei costruttori, che 
possono immediatamente, nella sala di prove, cimentare 
all’esame sperimentale i risultati dell'indagine teorica, è la 
più preziosa e quella destinata ad avere un peso prepon- 
derante nel progressivo formarsi di una teoria definitiva e 
completa del fenomeno. Un contributo interessante a questi 
progressi ci sembra sia recato dallo studio di R. VALLAU- 
RI che iniziamo nel presente fascicolo e che mette in luce 
i vari elementi della f. e. m., agente nelle spire chiuse 
in corto circuito dalle spazzole. 

E anche sotto un altro aspetto questo studio ci pare 
veramente pregevole. Il numero dei tipi di motori mono- 
fasi per trazione, che furono proposti e descritti, è ormai 
molto grande; ad essi si ricollegano una lunga serie di 
brevetti e parecchie polemiche. In mezzo agli svariati sche- 
mi di ogni tipo, noi, e con noi quei trattatisti che non 
possono attingere direttamente all'esperienza accumulata 
dalle grandi ditte costruttrici, restavamo incerti sul 
valore relativo delle singole soluzioni proposte. Lo studio 
del Vallauri, partendo dal punto di vista particolare della 
commutazione, ci orienta anche in questo campo più va- 
sto. Ormai le molteplici forme del tipo a repulsione sono 
tramontate per quanto riguarda il loro impiego sulle grandi 
locomotive: il motore in serie compensato ha dato prova 
di essere il più adatto e di potere, con un semplice dispo- 
sitivo in derivazione su una parte dell’avvolgimento com- 
pensante, soddisfare bene ad una buona commutazione in 
tutti i regimi di funzionamento che gli vengono imposti dal 
servizio di trazione. Così un altro tipo di macchina giunge 
ormai alla sua maturità, e i tre sistemi di trazione elet- 
trica sembrano concretarsi nelle loro forme definitive per 
meglio apprestarsi alla gara finale e decisiva fra loro. 


Un indotto per correnti continue, senza col- 
lettore nè contatti striscianti. 


Sono note a tutti gli elettrotecnici le discussioni, ormai 
antiche, suscitate dai tentativi di realizzare dei generatori 
di corrente continua senza collettore o contatti striscianti; 
le quali dovevano ormai considerarsi chiuse, nei riguardi de- 
gli usuali fenomeni di induzione elettromagnetica, specie 
dopo i lavori del Poincaré, che rimontano a circa 15 anni 
or sono. Questi lavori avevano condotto ad ammettere la 
validità del principio che « non si possono ottenere rota- 
zioni elettromagnetiche permanenti con correnti continue, 
nè forze elettromotrici costanti per effetto di movimento o 
di induzione su organi fissi, senza ricorrere a contatti stri- 
scianti od a resistenze periodicamente variabili ». 

Ma la validità assoluta di questo principio è ora contrad- 
detta da alcune recentissime esperienze eseguite da uno dei 
nostri soci, il prof. CoRBINO, della Sezione di Roma, il 
quale le ha ideate in seguito agli studî che da tempo 
sta compiendo intorno al fenomeno elettromagnetico che 
porta il suo nome e che può riguardarsi come il comple- 
mentare del noto fenomeno Hall. In sostanza, il prof. Cor- 
bino, aiutato dal Trabacchi, è riuscito, valendosi di azioni 
elettromagnetiche di seconda specie, a costruire sia un 
motore, sia un generatore di corrente continua il quale fun- 
ziona senza collettore e senza contatti striscianti. 

l E possibile che le conseguenze pratiche di queste espe- 
rienze non abbiano ad essere molto notevoli; ma siamo 
sicuri che, ad ogni modo, verrà certamente letta con inte- 
resse la breve nota che pubblichiamo nel presente fasci- 
colo e che riapre la discussione relativa ai confini del 
campo entro il quale è valido il principio, non più gene- 
rale, sopra indicato. 

LA REDAZIONE. 
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UN CASO DUBBIO NELLA MESSA 
A TERRA DI ALCUNI SUPPORTI 
METALLICI NEI QUADRI A CELLE 


Ing. GUIDO SEMENZA 


E Comunicazione alla XVIII Riunione Annuale - Bologna 
e o so yo osn 1° Novembre 1954 : z n x x 


L'Art. 14 delle Norme per l'esecuzione e l'esercizio 
degli impianti elettrici della A. E. I. prescrive che « le 
« parti metalliche, esposte al contatto accidentale del- 
« le persone, e che soltanto per difetto d'isolamento 
« potrebbero trovarsi sotto tensione, devono, negli im- 
« pianti ad alta tensione, essere sempre e dovunque 
« messe a terra ». 

Questa prescrizione, nella maggioranza dei casi, è 
ragionevole e previdenziale. Per esempio le casse de- 
gli interruttori, i nuclei dei trasformatori, le intela)a- 
ture metalliche dei quadri possono presentare perico- 
li assai gravi, quando un isolatore si rompa in modo 
da permettere all'alta tensione di propagarsi a queste 
parti e il connetterle a terra, tentando di ridurre il 
loro potenziale per quanto possibile vicino a quello 
del pavimento, è un'ottima provvidenza per sicurezza 
delle persone. | 

Tutte le regole però presentano eccezioni. e oggetto 
di questa comunicazione è l'esame di un caso parti- 
colare, nel quale può sorgere qualche dubbio sulla 
opportunità dell’applicazione della prescrizione sopra 
esposta. 

Infatti quando ci si accinga a dettar prescrizioni, 
sembra che una volta ordinato il « mettete a terra » 
tutto sia a posto; ma bisogna anche vedere se questa 
messa a terra non possa qualche volta essere inutile 
e fin qui nulla di male, o anche rendere meno buo- 
ne le condizioni di sicurezza e di funzionamento del- 
l'impianto: e in questo caso vale la pena di fare un 
accurato esame. 

Il caso che voglio trattare è limitato ad un tipo di 
quadri e ad un elemento di esso: il tipo è quello in 
celle di cotto o di cemento, l’elemento, il gambo de- 
gli isolatori. 

La prescrizione dell'art. 14, che ne riproduce una 
analoga Tedesca, è stata in questi ultimi tempi este- 
sa al gambi degli isolatori: quando questi erano por- 
tati da una intelajatura in ferro per questo solo fatto 
sì trovavano connessi a terra, quando invece erano 
infissi in celle o di cemento o di cemento armato o di 
cotto sì è dovuto collegare ogni gambo ad una specia- 
le rete di linee di terra. Nulla ho da eccepire a que- 
sta pratica, per quanto riguarda il cemento armato, 
poichè i fili e le reti di ferro che contiene fanno di 
queste celle un ibrido fra l’isolante e il conduttore che 
non può essere ben definito. e che quindi va conside- 
rato, agli effetti della sicurezza, come un conduttore. 
Anzi è mia opinione, già altre volte espressa, che la 
cella in cemento armato debba essere bandita. Infatti 
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lo scopo della cella è d’impedire la formazione e la 
propagazione degli archi e la cella in cemento armato 
non raggiunge questo scopo, come l'esperienza ha 
spesso mostrato. 

Quando invece la.cella sia di cotto o di cemento 
semplice, la cosa può presentarsi diversamente. 

Tutti conoscono le celle in cemento: forse non tutti 
hanno avuto occasione di vedere la costruzione di cel- 
le in cotto. La cella in cotto è formata con delle gros- 
se tavelle forate, dette comunemente tavelloni,. le cui 
dimensioni arrivano ai 0,25 + 0,30 per 1 metro, con 
uno spessore da 2 a 4 cm. Questi tavelloni sono mes- 
si assieme con la malta comune, e rivestiti di calce o 
cemento. Presentano. rispetto al cemento, il vantag- 
gio di un peso assai minore, di una grande robustez- 
za e dell'essere costituite da un materiale che resi- 
ste assai meglio al calore degli archi elettrici. 

Oserei anzi affermare che oggi, quando si voglia 
adottare un quadro a celle, non si dovrebbe costrui- 
re che questo tipo, il quale già all'estero è conosciuto 
‘come il tipo Italiano di cella. 

In un recente impianto, il costruttore, ossequioso al- 
la prescrizione del citato articolo 14, aveva collegato 
a terra tutti i gambi degli isolatori che erano infissi 
in celle di cotto. Alcuni fenomeni, non osservati pri- 
ma d'allora sulle celle, e particolarmente intensi e di- 
struttivi, avvenuti per effetto di perturbazioni oscilla- 
. torie, hanno fatto sorgere il dubbio che queste con- 
nessioni a terra potessero esserne in qualche misura 
responsabili. 

Fu allora ventilata la questione di sopprimere que- 
ste connessioni, ma veniva sollevata l'obbiezione as- 
sal seria dei possibili pericoli ai quali si andava in- 
contro. Quale è il pericolo che può derivare dalla 
mancata messa a terra di un gambo d’isolatore? 

La risposta più comune è questa. Se un isolatore si 
rompe o si perfora, senza che il guasto sia avvertito 
dal personale, un conduttore ad alta tensione può ve- 
nire in contatto col gambo dell’isolatore e quindi la 
cella assumere, in certe sue parti, una differenza di 
potenziale col pavimento che può riuscire pericolosa, 

La risposta è giusta per quanto riguarda il fenome- 
no fisico in sè stesso: come si presenti invece quanti- 
tativamente soltanto un'esperienza poteva mostrare. 

E l’esperienza era molto semplice a farsi. Dappri- 
ma esperimentai, con celle di cotto. Praticato un foro 
nella parete della cella da esperimentare, vi passai un 
bullone col quale strinsi la parete fra due larghe ra- 
nelle. Al bullone era fissato. con un secondo dado, un 
filo che lo connetteva ad una delle tre sbarre princi- 
pali d'officina fra le quali esisteva una differenza di 
potenziale di 12 400 volt. La differenza di potenziale 
misurata con la terra era di 7 200 volt circa. 

Con un voltometro elettrostatico si misurò il gra- 
diente del potenziale lungo una retta che dal bullone 
di attacco andava verso la base della cella, e la cui 
lunghezza misurava m. 1,55: e cioè avendo connesso 
uno dei serrafili dello strumento alla terra, laltro ve- 
niva successivamente portato in contatto con punti 
Posti a distanze diverse dall’orlo delle ranelle del 
bullone, ossia dal punto di contatto della cella col 
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conduttore ad alta tensione. Si ottennero allora le let- 
ture seguenti : | e 


5 2700 voli 
1900 » 
1500 » 
1300 » 
800 » 
300» 


per una distanza da detto orlo di cm. 


» » » » » >») ») »» 40 


15 

20 

» » _ ò » » » » 50 
00 


Si vede dunque come il gradiente sia fortissimo nei 
primi centimetri a partire dal punto di contatto del 
filo, e vada poi mano mano riducendosi, fino a dive- 
nire assai lento verso la terra. Infatti 4500 vol} ven- 
gono consumati nei primi 5 cm. mentre ne risulta- 
vano 300 negli ultimi 55 cm. 

La prova successiva fu quella di applicare fra due 
punti. fra i quali si era constatata col voltometro elet- 
trostatico una differenza di potenziale di 1000 volt, 
un voltometro elettrodinamico avente una resistenza 
totale di 20000 Ohm, il quale, per indicare a fondo 
di scala, avrebbe dovuto assorbire una corrente di 
circa 50 mille ampere. L'apparecchio non mostrò la più 
piccola deviazione. 

Passai allora ad esperimentare gli effetti fisiologici 

di queste differenze di potenziale: dapprima, stando 
su uno sgabello isolante, ho applicato le due mani 
fra la base della cella e alcuni punti successivamente 
salienti, e potei così tenere le mani applicate fra pun- 
ti che avevano mostrato col voltometro elettrostat'co 
differenze di potenziale di oltre 100 volt senza risen- 
tirne alcun disturbo. In seguito tolto lo sgabello, coi 
piedi sul pavimento, sono riuscito a spingere una ma- 
no fino a trovarsi appoggiata alla cella alla distan- 
za di 15 cm. dal bullone, e soltanto allora ebbi la sen- 
sazione di una scossa appena percettibile; e si noti che 
fra il pavimento e quello stesso punto della cella. la 
differenza che era stata segnata dal voltometro elet- 
trostatico superava i 1500 volt. 
. Altre prove eseguli su celle di cotto di fabbricazione 
recente e quindi ancora umide e venni a risultati ana- 
loghi. Anzi ho spinto l’esperienza al suo limite, col 
mettere in contatto coi due punti di una stessa cella, 
distanti fra di loro m. 1,25, due dei conduttori del si- 
stema fra i quali esisteva una differenza di potenzia- 
le di oltre 4000 volt. E in questo caso ho potuto appog- 
giare le due mani alla cella divaricandole fino a di- 
stare ciascuna di 30 cm. dal punto di contatto dei con- 
duttori attivi, senza che si potesse percepire la mini- 
ma scossa. 

Più interessanti ancora sono le prove fatte su cel- 
le di cemento semplice. Queste erano state gittate da 
15 giorni per cui risultavano ancora umide tanto che, 
sottoposte alla tensione di prova, presentavano nei 
primi momenti delle scariche superficiali luminose. 
Anche qui le prove fisiologiche hanno dato risultati 
completamente rassicuranti. Una differenza di poten- 
ziale di 8000 volt era applicata fra due punti distanti 
i m. e l'operatore potè portare le sue mani fino a 
trovarsi ciascuna a 10 cm. rispettivamente dai con- 
tatti dei conduttori attivi, provando una scossa appe- 
na sensibile. 
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Queste esperienze mostrano Falto potere isolante 
delle celle, tanto di cotto quanto di cemento. La resi- 
stenza loro è tale che, anche sotto differenze di poten- 
ziale rilevanti, non lasciano passare quelle correnti 
debolissime che sono necessarie a produrre delle scos- 
se sensibili. 

Se ne deduce che il timore che, rompendosi un iso- 
latore la cella possa assumere un potenziale perico- 
loso per chi avendo i piedi sul pavimento venga a toc- 
carla, è completamente infondato. 

E si noti che l'ipotesi del contatto netto è un caso 
assai improbabile, perchè sia che l’isolatore si spezzi, 
sia che venga perforato, da luogo per lo più ad un 
contatto resistente. 

Soltanto quando si toccasse proprio il gambo del- 
l’isolatore vi potrebbe essere pericolo. Ora in un qua- 
dro pochi di questi gambi sono a portata di mano. € 
non è difficile a proteggere quei pochi. che lo fossero, 
in modo che il contatto accidentale con essi divenga 
materialmente impossibile. 

Si domanderà ora quali vantaggi si possono ritrarre 
dal non eseguire la messa a terra dei gambi degli iso- 
latori. 


Rispondo che, anzitutto questa messa a terra rende 
nulle quelle doti dei quadri a celle, per le quali molti 
sono portati a preferirli. Prima fra queste è la diff- 
coltà colla quale può in tali quadri stabilirsi un cor- 
to circuito fra due conduttori o fra un conduttore e 
la terra. Evidentemente quando si colleghino fra di 
loro metallicamente i ‘gambi degli isolatori, tanto 
varrebbe l’usare l’intelajatura tutta metallica. 

Altro vantaggio delle celle sta nel fatto che fissando 
un isolatore su un elemento, che è già per sè stesso un 
buon isolante, si viene ad accrescere la resistenza sua 
alle perforazioni, in quanto lo si sollecita ad una ten- 
sione minore. Questo fatto spiega come il caso di rot- 
ture di isolatori per perforazione, nei quadri a celle di 
cotto, sia oltremodo raro. Il mettere a terra i gambi 
viene quindi a ridurre la sicurezza di funzionamento 
dei quadri. 


Ma oltre a frustrare dei vantaggi si possono anche 
creare dei danni. Infatti quando dalla linea o dallin- 
terno giungano delle perturbazioni elettriche, le qua- 
li, per effetto di qualche cambiamento nelle costanti 
del circuito diano luogo a rilevanti sopratensioni, la 
messa a terra del gambo dell’isolatore rende assai fa- 
cile il formarsi dell'arco disruttivo, intorno all’isola- 
tore stesso. È quindi facilitata la formazione di archi 
a terra, e tutti sappiamo come questi archi a terra 
rappresentino altrettante origini di fenomeni oscilla- 
torì che, propagandosi, possono dar luogo a nuovi 
guasti. Se quindi la messa a terra dei gambi degli iso- 
latori può essere evitata, viene tolta di mezzo una 
causa di ulteriori perturbazioni. 

La pratica di questi quadri, costrutti con celle di 
cotto o di cemento semplice, e senza la messa a terra 
dei gambi degli isolaturi, conferma queste deduzioni. 
Infatti in questi quadri rarissime, come abbiamo det- 
to, sono le perforazioni degli isolatori, rarissimi gli 
archi disruttivi, i quàli quando non possano saltare 
a terra possono soltanto avvenire fra due conduttori 
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del sistema, che, in generale, si trovano separati da 
pareti; sconosciuti infine i casi di scosse pericolose 
subite dal personale in caso di guasti. 

Tutte queste ragioni ben vagliate portano a solle- 
vare dei dubbi sulla convenienza di queste particola- 
ri messe a ferra, tanto che è intenzione di chi scri- 
ve di portare la questione in seno alla Commissione 
permanente delle Norme. 

E forse questo non è il solo caso discutibile, forse 
alcune altre prescrizioni relative alle messe a terra 
dovrebbero essere rivedute. come quella portata in 
corsivo alla fine dell'art. 14, la quale raccomanda di 
collegare metallicamente a terra tutte le parti metalli- 
che dell’edificio, anche quando queste non sono espo- 
ste al contatto accidentale, col che si vogliono indica- 
re le travi dei pavimenti, le intelajature delle fine- 
stre e delle porte.. 

Alcuni fasti avvenuti, specialmente in presenza di 
fenomeni di carattere oscillatorio, hanno dimostrato 
come queste parti metalliche possono servire da tra- 
mite per propagare tali perturbazioni ad alcune par- 
ti dei circuiti, le quali, senza il loro intervento, nulla 
avrebbero a soffrire. 

Ma questo è argomento che merita uno studio assai 
più completo. e mi sono limitato soltanto ad accen- 
narlo per dimostrare come il metodo delle messe a ter- 
ra debba anch'esso subire delle eccezioni e non esse- 
re considerato come un dogma assoluto dell’elettro- 
tecnica. 


DISCUSSIONE. 


Ing. G. Rebora. — Desidero sapere dall’Ing. Se- 
menza se nelle prove da lui eseguite (ponendo in con- 
tatto con uno dei tre fili a 12400 V. la parete di una 
cella in cemento) il neutro del sistema era terra ov- 
vero era isolato. In quest'ultima ipotesi non vedo per- 
chè si dovessero necessariamente avere tra il filo uni- 
to alla parete e la terra i 7200 V. indicati. 

Ing. G. Semenza. — Questa tensione era stata mi- 
surata col voltometro elettrostatico. Il neutro del siste- 
ma era isolato. 

Ing. G. Rebora. — Indipendentemente dalle obbie- 
zioni che si possono muovere alle disposizioni speri- 
mentali adottate dall’Ing. Semenza, credo interessante 
il problema che egli si è posto. Se cioè sia pericoloso 
per le persone il contatto tra un filo sotto tensione e 
la parete di una cella e se pericolosi possano divenire 
i gambi degli isolatori (in seguito a rottura della por- 
cellana) non collegati ad una vera condottura di terra. 

Per conto mio, posso dire che l’esperienza di molti 
anni in Centrali e Cabine importanti a celle di ce- 
mento non armato mostra che la mancanza di unione . 
tra gambi e filo di terra non dà inconvenienti di sor- 
ta. Questo almeno per tensioni fino a 25 000 -+ 30 000 
Volt. Sarà utile estendere le prove e le osservazioni 
per tensioni maggiori fra i 30000 e i 100000 Volt. 

Ing. G. Semenza. — Si impegna di eseguire espe- 
rienze successive con tensioni superiori a quelle fin 
qui usate e di aggiungere i risultati al riassunto di 
questa discussione. 

Prof. G. Mengarini. — Il Prof. Mengarini si asso- 
cia alle considerazioni svolte dall’Ing. Semenza e ri- 
leva come spesso si sia esagerato colla imposizione di 
« Messa a Terra ». Domanda che quando questo ar- 
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gomento tornerà alla Commissione delle « Norme » si 
riesamini ponderatamente la questione della messa a 
terra del punto neutro degli alternatori e dei trasfor- 
matori. I 

Ing. E. Soleri. — Il risultato degli esperimenti ese- 
guiti dall'Ing. Semenza sulla importante questione 
della messa a terra dei gambi isolatori in celle isolanti, 
si spiega considerando che mentre la esplorazione col 
‘ voltometro elettrostatico denuncia il gradiente del po- 
tenziale tra il gambo messo sotto tensione e la terra, 
coll'uso del voltometro ordinario o col contatto delle 
mani non si fa che trasferire il punto di terra nel 
punto di contatto e quindi mentre aumenta il gra- 
diente del potenziale tra cotesto punto ed il gambo, 
non si ha alcuna differenza di potenziale tra il punto 
di contatto e la terra. 

Il pericolo di infortuni dipende in gran parte dallo 
stato igrometrico delle pareti costituenti le celle e 
dalla loro disruptività superficiale. 

Sarebbe molto interessante uno studio sperimentale 
metodico sulla disruptività superficiale delle sostanze 
isolanti costituenti le celle, onde rilevare la influenza 
diversa dello stato igrometrico e determinare quali 
speciali smalti o vernici possano migliorare cotesta 
caratteristica delle lastre da impiegarsi come pareti 
isolanti nelle celle. 


Ing. G. Semenza (Comunicato per lettera). 


Seguendo il consiglio dell'Ing. Rebora ho proceduto 
ad una serie di prove su celle in cotto, spingendo la 
tensione fino a 61500 Volt. 

Queste prove furono eseguite alla Cabina di Sesto 
della Società Adamello, ed eccone i risultati. 

Fu scelta una parete della lunghezza di circa 5 me- 
tri e dell'altezza di circa 2 metri. 
erano infissi due gambi d’isolatore ad una distanza 
di m. 4,55. A questi due punti, che chiameremo A e B, 
vennero dapprima collegati i due fili della linea pro- 
veniente dall'Officina di Cedegolo, dove era connesso, 
in servizio, un alternatore della potenza di 3000 kW. 
Uno dei conduttori, quello che si attaccava al pun- 
to B, era anche stato messo a terra nella cabina di 
Sesto. 

Le misure di tensione fra i varii punti della parete 
e i detti gambi d'isolatore riuscirono piuttosto incer- 
te, giacchè la capacità stessa degli istrumenti di mi- 
sura era sufficiente a disturbare la distribuzione del 
potenziale. Esse sono quindi da considerarsi come in- 
dicative dell'andamento del fenomeno e sotto questo 
aspetto .vi si ritrovano le stesse caratteristiche che nel- 
le esperienze già comunicate. 

Infatti applicata una differenza di potenziale di 
35 000 Volt fra i due punti A e B misurando la ten- 
sione fra il punto B e un punto distante 5 cm. dal 
punto A, l'apparecchio non mostrava più che 413 000 
» Volt, ciò che indicava un gradiente rapidissimo intor- 
no al punto di contatto dell'alta tensione. Staccando 
la connessione del punto B colla linea, e lasciando 
questa semplicemente a terra, il gradiente aveva ten- 
denza ad essere meno rapido. Infatti con 44 000 Volt 
fra i due conduttori, quando il punto B era connesso 
al conduttore e alla terra, si avevano nei primi 10 cm. 
12 000 Volt di caduta, mentre quando il punto B non 
era connesso alla linea, e questa era soltanto a terra, 
questa caduta si riduceva a 5000 Volt. Però alla di- 
stanza di 25 cm. dal punto A non vi era più una dif- 
ferenza notevole nelle due diverse disposizioni. 

La tensione fu così portata gradualmente fino a 
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In questa parete 


EnA 


61500 Volt senza che si notassero fenomeni. partico- 
lari. 

Riporto qui le differenze di poliza Tette fra tl 
punto B, collegato a uno dei conduttori, ei punti s suc- 
cessivi della parete. 


In coincidenza al punto A  . 61500 Volt ` 
A 5 cm. dal punto A 54 000 » 
'» 10 » » » » 52 000 » 
» 15 » » » » 48000 » 

» 20 » » » » 44000 » 

» 25 » » » » 38 000 » 

» 30 » » » » 20000 » 

» 35 » » » » 10000 » 


Ripeto che queste misure non Hanno grande valore 
assoluto per le ragioni suindicate: servono però a 
mostrare l'andamento del fenomeno. l 

Le prove fisiologiche dettero risultati che confer- 
mano completamente le deduzioni fatte nella mia co- 
municazione. 

L'esperienza fu eseguita nel modo seguente. Il 
bullone A fu collegato a uno dei conduttori di linea 
e un altro conduttore venne messo a terra nella ca- 
bina stessa: fra i due esisteva la differenza di poten- 
ziale di 61500 Volt. Tenendo allora i piedi sul pavi- 
mento, l'operatore, applicata una mano sulle celle in 
un punto vicino al pavimento stesso. spostava lenta- 
mente la mano stessa verso il punto A. Soltanto alla 
distanza di circa m. 1,50 dal punto A era sensibile 
una specie di vibrazione della cella, che non era però 
una scossa, perchè cessava quando la mano veniva 
forzata contro la parete, in modo da fare un miglior 
contatto. A 90 cm. dal punto A non era ancora sensi- 
bile la minima scossa, ciò che fu constatato da tutti 
i presenti all'esperienza. 

Un'altra prova fu fatta appoggiando due mani sulla 


parete e distanziandole gradualmente. Tenendo una 


mano alla distanza di circa 1 metro dal bullone A e 
aprendo completamente le braccia in modo d’abbrac- 
ciare una distanza di circa m. 1,90 non era possibile 
sentire alcun indizio di scossa. 

Con queste esperienze si può ritenere che le con- 
clusioni portate nella mia Comunicazione, valgano 
anche per una tensione di 60000 Volt. 


SULLA COMMUTAZIONE DEI MOTORI 


MONOFASI PER TRAZIONE n s st 
Ing. RICCARDO VALLAURI . 


A) - Tensione di scintillamento e controtensione di 
scintililamenfo - Campo trasverso necessario alla 
commutazione ; 


| B) - L’alimentazione doppia; 
C) - li collegamento in serie con derivazione; 
D) - Osservazioni comparative e conclusioni. 


i. — Sulla commutazione dei motori monofasi di 
trazione la letteratura tecnica presenta, in corrispon- 
denza con lo sviluppo notevole di questa interessante 
categoria di motori, tutta una serie di lavori eccellenti. 
Basti ricordare fra gli altri gli studi di importanza ` 
fondamentale dell'Eichberg, del Latour, del Richter, 
dell’Osnos ecc. 
= L'esame di questi lavori suggerisce immediatamente 
la constatazione, che tutte le indagini riguardanti il 
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comportamento elettrico del collettore hanno lasciato 
fuori considerazione la tensione vera e propria di com- 
mutazione, quella cioè che appare in ogni normale mac- 
china a corrente continua, e si sono limitati invece 
a trattare dei mezzi necessari a compensare quella f. e. 
m., che è staticamente indotta nella spirale in commu- 
tazione dalla pulsazione alternativa del campo princi- 
pale del motore. (') 

Una tale rigida separazione e distinzione teorica tra 
i due fenomeni: commutazione di corrente continua 
e commutazione di corrente alternata, e, sopratutto. la 
trascuranza del primo fenomeno non appare del tutto 
giustificata. Ciò risulterà chiaro da quanto verrà detto 
in seguito. | 

Altrove (3) ebbi recentemente occasione di far rile- 
vare la importanza sempre crescente che per i motori 
monofasi di trazione ha assunto la « commutazione di 
corrente continua ». Non mi ripeterò qui € rimando a 
quelle brevi osservazioni riassuntive. 

Certo si è che i punti di vista fondamentali che 
informano lo sviluppo dei più moderni tipi di motori 
monofasi — tipi che vengono ormai esclusivamente 
adottati non appena la potenza del motore e il suo 
campo di regolazione superino determinati limiti — 
derivano dalla tendenza o, per meglio dire, dalla neces- 
sità di stabilire anzitutto buone condizioni per la 
« commutazione di corrente continua ». 

Nel presente lavoro io mi propongo di trattare la 
questione della commutazione per due moderni tipi 
di motori monofasi; ciò avverrà, nel senso delle osser- 
vazioni sopra esposte, in una forma forse un po’ più 
completa di quella adottata finora; e ciò mi darà per 
di più l'occasione di sviluppare con un concetto uni- 
tario i diagrammi di questi moderni tipi di motori. 


A) — Tensione e controtensione di scintillamento — 
Campo trasverso necessario alla commutazione (°). 


2. — Nella spirale in commutazione, chiusa dalle 
spazzole in corto circuito, viene indotta staticamente 
dal campo principale del motore (pulsante con la fre- 


= (') Sotto un tale punto di vista è caratteristico il lavoro 
di Richter: «Zur Funkenunterdriicckung bei Wechsel- 
stromkommutatormotoren » E. T. Z. del 14 e 21, XII 1911, 
Pagina 1158. 

(°) Vedi « Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen» Nu- 
mero 24 del 24-8-1914 « Einiges uber die Systemfrage bei der 
Elektrisierung der Hauptbahnen (Einphasenstrom und 
Gleichstrom), in particolare il Num. 4 dell’articolo. Ve- 
di anche « L'Elettrotecnica » 25 - II - 1915 N. 6 pag. 13. 

(°) Nella rapida impostazione analitica del problema, 
che ha luogo in questo capitolo A, non pochi lettori, e 
cioè tutti quelli che hanno minore familiarità con le 
teorie della commutazione, troveranno probabilmente qual- 
che difficoltà. Im particolare sulla natura e sulla defini- 
zione della tensione di commutazione €, della formola (2) 
si sono mostrate in questi ultimi anni, come è noto, di- 
vergenze notevoli di opinione tra gli elettrotecnici e ne 
sono scaturite discussioni vivaci e nuove indagini interes- 
santi (Vedi gli ultimi lavori di Arnold e di Pichelmayer e 
poi i lavori di Lamme, Niethammer, Menges, Worrall, 
Binder, Mauduit, Richter ed altri ancora). L’animata di- 
soussione non è stata ancora riassunta da alcuno in una 
conclusione limpida e ‘precisa, ma questa conclusione è 
ben chiara a chi abbia seguito con cura la discussione me- 
desima. Ad ogni modo l’indugiarmi qui su tali questioni 
mi avrebbe condotto assai lontano dall'oggetto e dallo 
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quenza della rete) una forza elettromotrice alternativa 
€, il cui « valore efficace » è 


ea = 2na w fF 10 3 ` (1) 
dove significano : 


w il numero di spire di ogni bobina in. commuta- 
zione, 

f la frequenza, 

F il flusso, in valore efficace, per ogni polo. 


Questa f. e. m. e, la chiameremo « tensione statica 
di scintillamento ». Essa è spostata di fase di 90° in 
ritardo rispetto al campo principale F del motore. E 
poichè nei motori che ci interessano, campo principale 
e corrente di indotto sono in fase, così sarà e, in ritardo 
di 90° anche rispetto alla corrente di indotto. ‘ 

Nella stessa spirale in commutazione, chiusa in corto 
‘circuito, il moto nel campo di dispersione dell’indotto 
induce, in modo analogo a ciò che avviene in ogni 


“ 


scopo del presente lavoro. E mi permetterò solo di ricor- 
dare, a scanso di possibili equivoci, che la tensione € 
messa sotto la forma (2) e definita come quivi è definita, è 
la stessa cosa della cosidetta tensione di selfinduzione o di 
reattanza della bobina commutante — derivante dalla 


. e d ; 
formula generale di variazione — L pre come la chiama- 


va e la chiama la teoria classica della commutazione, 
oggi ancora molto diffusa nel nostro mondo elettrotec- 
nico. (Vedi ad es., a questo proposito, Pichelmayer E. 
M. 1912 Fasc. 1 Pag. 1). 

Un'altra osservazione generale è forse opportuno pre- 
mettere. Nei numeri che seguono si parla di azioni in- 


‘duttive varie e distinte che inffuenzano la bobina commu- 


tante. Ora è ben noto che in un dato punto dello spazio 
non esiste in realtà se non un solo campo magnetico, 
ben determinato in ogni istante di tempo. Ma per ese- 
guire l’analisi teorica delle variazioni di tale campo è 
senz'altro permesso di scinderlo, più o meno arbitraria- 
mente e più o meno opportunamente, in un certo numero 
di campi magnetici componenti, ognuno dei quali segue 
una propria legge di. variazione, ben determinata e di- 
stinta dalle altre. Nel nostro caso il campo magnetico 
influenzante la bobina commutante viene scisso in tre 
componenti e cioè (come è esposto partitamente nei nu- 
meri seguenti): i 

1) Nel campo principale del motore, eccitato dall’av- 
volgimento di eccitazione propriamente detto. Le linee 
di induzione di questo campo sono normali al piano della 
bobina commutante, la quale abbraccia il campo mede- 
simo nella sua totalità. Il campo, essendo alternativo, 
induce staticamente nella bobina la f. e. m. ĉe. 

2) e 3) In due campi — di andamento elettricamente 
perpendicolare a quello del campo 1) — i quali si incon- 
trano nella zona di commutazione, sono, fondamental- 
mente, opposti l’uno all’altro e danno luogo ad un zona 
di equilibrio o magneticamente neutra determinantesi 
pressochè verso la metà dell'altezza delle scanalature 
contenenti l’avvolgimento dell’indotto. Il campo 2) rap- 
presenta quanto localmente ancora sussiste dell'effetto 
eccitante dell’avvolgimento dell’indotto e può chiamarsi 
campo di dispersione dell’indotto, il campo 3) deriva dalla 
prevalenza dell’azione eccitante dell'avvolgimento di com- 
pensazione su quello dell'avvolgimento di indotto. Le ten- 
sioni originate dal movimento della bobina commutante 
in questi due campi sono rispettivamente & e 7. 

La rappresentazione sintetica o fisica e la deduzione lo- 
gica di questi campi riuscirà ad ogni modo non facile 
a molti. Ma essa non è assolutamente necessaria alla 
comprensione di quanto segue, nè, come sopra accennavo, 
uha più diffusa discussione su questo punto entra negli 
scopi fondamentali del presente lavoro. Sullo speciale 
argomento mi riprometto di tornare prossimamente con 
un lavoro apposito. i 
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macchina compensatà a corrente continua, la cosidetta 
« tensione di commutazione » g.. Il suo valore effettivo 
può essere espresso nella forma: 


le]=8vw AS L (') = D 


dove : 
È è un coefficiente che è alla sua volta una funzione 
complessa, teoricamente neppure del tutto chiarita, 
delle dimensioni del motore: per una determinata 
macchina È è tuttavia pressochè costante e leggermente 
variabile soltanto in funzione delle varie condizioni di 
saturazione del motore, 
v è la velocità periferica dell’indotto, 
w è il numero di spire tra due lamelle del collet- 
tore, 
AS il numero delle amperespire per ogni cm. di 
periferia dell’indotto, 


L, la larghezza del motore: compresovi un aumento 
supplementare per tener conto delle azioni induttive 
sui collegamenti frontali dell'’avvolgimento. 
| Questa /. e. m. la chiameremo « tensione dinamica 
di scintillamento ». Essa è in fase con i campi dell’in- 
dotto e perciò anche con la corrente dell’indotto. 

Le due grandezze alternative e, e e. sono dunque 
spostate di fase di 90°. 

La « tensione di scintillamento totale » sarà la risul- 
tante delle due grandezze ea © e, e corrisponderà alla 
formula vettoriale 


| E= Eat E (’) | (3) 

Il suo valore efficace sarà 
li=VEFa () 
3. — Nella presente indagine più che la dipendenza 


della tensione di scintillamento dai diversi elementi 
costruttivi costanti della macchina, ci interessa lan- 
damento quantitativo di tale tensione in funzione delle 
« variabili di esercizio » della macchina stessa, cioè 
delle sue variabili meccaniche o di trazione. 

Le variabili meccaniche di esercizio di un motor» 
sono due: Il momento di rotazione e il numero di gici. 
Per i motori in serie che son qui in questione e per i 
quali l’avvolgimento del campo e quello dell’indotte 
si trovano costantemente in serie, il momento di rota. 
zione risulta funzione ben definita dell'unica corrente 
di campo e di indotto; come variabili di esercizio pos 
siamo perciò anche considerare tale corrente / e il 
numero di giri n. Noi ci proponiamo adunque di inda- 
gare il comportamento, riguardo alla commutazione, 
di un determinato motore di trazione in ogni sua con- 


(') Io adotto qui, per la « tensione dii commutazione », la 
espressione del Pichelmayer. Le note controversie nella 
teoria della commutazione riguardano in fin dei conti sol- 
tanto la natura e la forma del coefficiente È e la estensio- 
ne dei campi di commutazione, mentre invece è fuori di- 
scussione la proporzionalità di €, con i rimanenti quat- 
tro fattori, in particolare con i fattori v e AS che quì so- 
pratut‘o ci interessano. 

(*) Un punto sopra le lettere adoperate per simbolo varrà 
ad indicare la natura vettoriale delle corrispondenti gran- 

ezze. 
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dizione di lavoro; tutti i suoi elementi costruttivi sono 
determinati e restano costanti, soltanto / ed n sono 
variabili, e ad ogni coppia di tali valori corrisponde 
una ben determinata condizione elettrica del motore. 

I valori delle formole (i) e (2) sono da considerarsi 
come costanti, tranne i valori di F, AS e v per i quali 
hanno luogo le relazioni e È 


F=fs(), AS=aI, 


dove f„ è la funzione di magnetizzazione del motore, 
a e b sono costanti di proporzionalità. 

La funzione di magnetizzazione può essere, per sem- 
plicità, sostituita da una linea retta ('). In base alle 
osservazioni precedenti potremo esprimere le sopra 
accennate tensioni di scintillamento nella forma sem- 
plice seguente: O 


=bn 


e=k In 

=] k, I 

e =e+es=k,In+jk,1 
e| =I yk nè +k 


dove k, e k, sono da considerarsi come costanti del 
motore. i 


4. — Se ora noi produciamo, mediante la opportuna 
disposizione e regolazione delle amperespire dello sta- 
tore che dominano in modo più diretto la zona di 
commutazione, un campo trasverso © in tale zona (°), 
questo indurrà nella spira in commutazione una f. e. m. 
di movimento | 


n=k, nD 
Mediante questa /. e. m. 7 abbiamo la possibilità di 
compensare cioè di annullare in modo più o meno 
completo la tensione di scintillamento é. E chiameremo 
n « controtensione di scintillamento ». 


‘ La commutazione ideale, perfetta corrisponde alla 
condizione : | 


e=n 
cioè 
k, In+ik, I=k,n d 


(') Questa deviazione teorica dalle condizioni reali può 
a prima vista sembrare eccessiva:. per il risultato della 
nostra indagine la sua influenza è invece pressochè tra- 
scurabile. Le diverse componenti della tensione di scin- 
tillamento da noi considerate sorgono tutte dall'azione in- 
duttiva di altrettanti campi che noi idealmente ci rappre- 
sentiamo come distinti tra loro. Ora per quasi tutti que- 
sti campi, i quali nella zona di commutazione debbono per 
la maggior parte compensarsi reciprocamente, la funzio- 
ne di magnetizzazione ha un andamento analogo e quindi 
anche deviazioni analoghe dall'andamento rettilineo, è per- 
ciò chiaro che la risultante totale di tutte queste deviazio- 
ni positive e negative si ridurrà con molta approssima- 
zione, a zero. La ipotesi teorica semplificatrice di un an- 
damento rettilineo della curva di magnetizzazione è dun- 
que, particolarmente nel nostro caso, completamente giu- 
stificata. i 

(?) Il campo trasverso © scaturirà naturalmente come 
campo risultante dalla eccitazione delle sopraaccennate 
Amperespire dello statore e, contemporaneamente, delle 
EEDE del rotore, le prime prevalendo sulle se- 
conde. 


da cui: 
kIn+jkI_,;,., I 5 
kn MITI ha 0) 


p= 


© La componente k, I, che è in fase con I servirà a 
compensare la « tensione statica di scintillamento », 


do 
la componente ad essa perpendicolare j ks "i servirà a 


compensare la « tensione dinamica di scintillamento ». 

Se noi avessimo dunque la possibilità di creare un 
campo trasverso d, la cui grandezza e fase, cioè, con 
una parola, il cui vettore Ø variasse, in funzione delle 
due variabili di esercizio I ed n, secondo la formola (5), 
noi avremmo il modo di garantire, in tutto il campu 
di lavoro del motore, una commutazione perfetta. 

Una tale soluzione perfetta e completa è purtroppo 
irraggiungibile. 

Per n = o, cioè per la condizione di aamen che 
per un motore di trazione ha una grande importanza 
dovrebbe essere soddisfatta, secondo la (5), la condi- 
zione impossibile : 


= - 


Se si prescinde tuttavia da una breve fase iniziale 
dell'avviamento, cioè si considera la velocità al di sopra 
di un minimo che nei moderni motori monofasi di 
trazione si può tenere assai basso, è praticamente pos- 
sibile di conseguire una regolazione di ® secondo la 
formola (5). E ciò verrà ora indagato ed esposto nel- 
l'esame dei principali tipi di motori monofasi per 
trazione. 


5. — Per ciò che riguarda la « tensione di scintilla- 
mento #,i diversi tipi di motori monofasi, caratteriz- 
zati dai diversi schemi di collegamento degli avvolgi- 
menti dello statore e del rotore, si comportano in modo 
del tutto analogo. Le formole (41) (2) ecc. hanno una 
validità generale. 

I vari tipi si distinguono invece tra di loro e si clas- 
sìificano, per ciò che riguarda il modo di generazione 
della « controtensione di scintillamento » 7, ossia del 


campo traverso Ø. E come schema di collegamento 
migliore tra tutti sarà da ritenersi quello che è în con- 
dizione di realizzare, mediante le minime complicazioni 
di esercizio la massima approssimazione alle condizioni 
ideali della formola (5). 

Il processo naturale di selezione ha ormai, nel corso 
del lungo sviluppo tecnico, fortemente diminuito il 
numero degli schemì di collegamento dei motori mo- 
nofasi a collettore, riducendoli a due fondamentali che 
io chiamerò brevemente « doppia alimentazione » luno, 
e « inserzione in serie con derivazione » l’altro. 

Ai concetti di calcolo che spiegano e giustificano il 
graduale abbandono — non appena si superino deter- 
minati limiti di potenza e di regolazione — dei colle- 
gamenti a repulsione, non intendo indugiarmi nel 
presente ‘lavoro. Un breve accenno a tali concetti è 
contenuto nel mio articolo sopra citato. 
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B) — L'alimentazione doppia. 


6. — Sotto la denominazione generale di « alimenta- 
zione doppia » sono comprese varie combinazioni di 
inserzione. Le fondamentali sono rappresentate sche- 
maticamente negli schizzi delle Fig. 1. 

K vi indica l’avvolgimento di compensazione dello 
statore, R l’avvolgimento del rotore, C l'avvolgimento 


fig ta 


di campo (pure dello statore). I tre casi si distinguono 
tra loro per ciò che riguarda la inserzione dell’avvolgi- 
mento di campo, il quale è disposto o immediatamente 
in serie coll’avvolgimento del rotore (Fig. la), o con 


k pus 


| v 


Fia. 46 Fia 4€ 


quello dello statore (Fig. 13), oppure è inserito nel 
conduttore mediano (Fig. ie). 

Agli scopi del presente studio, che si propone di 
indagare e di rappresentare l'andamento delle condi- 
zioni di commutazione in tutto il campo di lavoro di 
un determinato motore, è pressochè indifferente di 
scegliere come esempio, per considerarlo poi più da 
vicino, l’uno o l’altro dei tre sottotipi di collegamento 
enunciati. 


Sceglierò come esempio lo schema della Fig. ia. 


Rispetto agli altri questo collegamento ha il pregio 
di assicurare una permanente coincidenza di fase tra 
la corrente di lavoro del rotore e la corrente di campo 
e perciò anche tra quella e il campo stesso, ciò che ha 
per effetto la produzione più economica del momento 
di rotazione del motore. 


7. — La alimentazione doppia normale secondo la 
Fig. 1 a, risulta per motori relativamente bene utiliz- 
zati, praticamente inservibile. La teoria o, per meglio 
dire, quella teoria che trascura il fenomeno di commuta- 


zione di corrente continua ('), deduce per una tale 


(') Vedi, ad es. F. Eichberg E. T. Z. 1909 Pag. 623 e 624. 
Quivi viene appunto completamente cacao il fatto che 
la « compensazione mediante inserzione parallela », quella 
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inserzione, mediante l’opportuno spostamento del con- 
tatto mediano A, una commutazione perfetta per tutto 
il campo di lavoro. In realtà invece un motore colle- 
gato secondo la fig. 1a avrebbe costantemente, nono- 
stante la più accurata ricerca della posizione di A più 
favorevole, una pessima commutazione. 

La indagine e rappresentazione grafica delle gran- 
dezze elettriche e magnetiche che sono in gioco ci 
permetterà di orientarci sulle ragioni e sulle partico- 
larità del fenomeno. . 

Nella figura 2 a è nuovamente rappresentato lo sche- 
ma di collegamento medesimo e nella figura 23 è 
tracciato il corrispondente diagramma ridotto. A breve 


Fig 2a 


schiarimento diremo: oa= E, è la tensione di ali- 
mentazione totale del motore; alla porzione E, = ba 
è attaccato l’avvolgimento di compensazione, mentre 
alla porzione rimanente E,},= ob sono attaccati in- 
sieme l'avvolgimento del rotore e quello del campo. La 


- 


Cra cbe ita 


e ideale . ha 


direzione o F ci denota la fase, — che è in ritardo 
rispetto a quella delle tensioni di alimentazione (') — 
della corrente del rotore e del campo e quindi contem- 


cioè che viene usata nell’alimentazione doppia, si compor- 
ta, per ciò che riguarda il padroneggiamento del fenome- 
no di commutazione di corrente continua, in modo molto 
diverso da quello della « compensazione per inserzione in 
ta » adottata nelle normali macchine a corrente con- 
inua, 

(*) Nel diagramma ridotto della Fig. 2b non sono se- 
gnate tutte le varie componenti di tensione e quindi non 
risulta ancora tracciato il poligono completo delle tensioni 
medesime. Ciò si e fatto nell'interesse della chiarezza, per 
uno sviluppo graduale dei concetti. Nel Nr. 7 vuol essere 
anzitutto dedotta e chiarita la « fase del campo trasverso » 


®. Il diagramma completo è tracciato in seguito, e cioè 
per la doppia alimentazione « perfezionata ». 
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poraneamente anche la fase del campo principale F. 

Il campo trasverso ®, pulsando secondo l’asse di 
compensazione del motore, che è anche lasse delle 
spazzole, deve fare equilibrio alla tensione alternativa 
E., applicata agli estremi dell'avvolgimento di com- 
pensazione. La grandezza e la fase di © risulteranno 
quindi completamente determinate dalla grandezza e 
dalla fase di E,. Tra la tensione alternativa È, appli- 
cata agli estremi di un avvolgimento, e il campo pul- 
sante © che attraversa l'avvolgimento medesimo sus- 
siste, come è noto, la relazione: 


E=jkNf b10" (6) 


nella quale k rappresenta il « fattore d'avvolgimento », 
N il numero delle spire. 

Per una determinata posizione del contatto mediano 
A risulteranno quindi completamente determinate gran- 
dezza e fase del campo trasverso È e quindi anche gran- 
dezza e fase delle amperespire AS, necessarie all’ec- 
citazione di tale campo. Queste amperespirte AS % Sì 
compongono come risultante delle amperespire di com- 
pensazione e delle amperespire del rotore, Nell’avvol- 
gimento di compensazione verrà dunque a stabilirsi 
una corrente I, in grandezza e fase tali, rispetto alla 
corrente /, del rotore, che tenendo conto del numero 
di spire e del fattore di avvolgimento di questi due 
avvolgimento coassiali, le amperespire risultanti per la 
magnetizzazione di questo asse comune vengano ad 
assumere, in grandezza e fase, il valore ben determi- 


nato Á Sy. 

Faremo ancora rilevare che con ® noi intendiamo 
denotare il flusso comune concatenato con ambedue 
gli avvolgimenti coassiali. Per questa ragione nella 
fig. 2a vengono detratte, dalla tensione E, un vetto- 
re ac corrispondente alla tensione di dispersione del- 
l'avvolgimento di compensazione (prendendo a c c per- 


pendicolarmente al vettore /,) e un vettore c d eguale 
ed opposto alla caduta ohmica di tensione nell’avvolgi- 
mento medesimo. Il vettore risultante d b rappresen- 
ta la « tensione di campo trasverso » che ci interessa 
e che in base alla relazione (6) ci determina grandezza 
e fase del campo traverso D. Anche A Sẹ «c. r.sulta 
allora determinato 


AS, = D 


dove & denota la resistenza magnetica o riluttanza del 
circuito magnetico traverso. del motore. 

Se ora prendiamo, nella direzione di I, il segmento 
om = l, , potremo anche assumere lo stesso segmento, 
in un'altra determinata scala di misure, come misura 
delle « amperespire » del rotore. A partire d dal punto m 
prenaiamo allora in questa ultima scala, m p = AS +- 
Se ora & è il rapporto di trasformazione dei due av- 
volgimenti cioè 


numero effettivo di spire dell'avvolg. di compensazione 


— numero effettivo di spire dell’avvolgimento del rotore 
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sarà 0p=> ül, e ci rappresenterà, nella scala delle 
amperespire, le amperespire di compensazione. 
= ‘6 p : 
on=—° = 
ü 


sarà il vettore della corrente di compensazione e fi- 
nalmente n m = ] „ quello della corrente nel collega- 
mento mediano. gar 

8. — ll difetto fondamentale dello schema di colle- 
gamento considerato salta facilmente agli occhi, consi- 
derando il diagramma della fig. 2 b. La fig. 2b rappre- 
senta pressochè scalarmente le grandezze che il calcolo 
e la verifica sperimentale determinarono in un motore 
da trazione monofase di grande potenza costruito ed 
esperimentato nella sala di prove. o 

E appunto la fase del campo traverso d che lascia 


molto da desiderare. L'angolo ® F ovverosia $1 , e 
troppo vicino a 90°, cioè la componente di ® che è in 
fase con F ossia con 7, — il valore k, I della formola 
(5) — è troppo piccola. 

La « tensione dinamica di scintillamento » è com- 
pensata in misura insufficiente. 

Per i numeri bassi di giri, per i quali la grandezza 
assoluta della « tensione dinamica di scintillamento » 
è anche bassa [vedi la formola (2)] e dove perciò anche 
una sua incompleta compensazione non dà luogo ad 
uno scintillamento intollerabile, lo schema di collega- 
mento considerato potrà ancora essere adoperato, anche 
perchè quivi il cos g è basso, g è grande e perciò d 
conterrà già per questa ragione (osserva il diagramma; 
una componente maggiore in fase con /,. Ma per mo- 
tori bene utilizzati, nel loro campo normale di velo- 
cità, con un buon cos g, tale schema dà luogo ad uno 
scintillamento intollerabile ed è quindi inservibile, e 
ciò indipendentemente dalla posizione o regolazione 
di A, la quale permette, come dal diagramma è facile 
dedurre, di modificare sostanzialmente la grandezza, 


ma assai poco la fase di D. 


9. — Un mezzo per migliorare le cose ed ottenere 
una « alimentazione doppia » buona ed utilizzabile, 


Fig 3a 


consiste nell'inserire una bobina di reattanza nel col- 
legamento mediano. Questo schema « perfezionato » di 
doppia alimentazione, che è stato adottato in molte 
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locomotive monofasi europee, è rappresentato, unita 
mente con il diagramma corrispondente, nelle figure 
3a e3b. 

La tensione di reattanza della bobina E, = b’ b, 
perpendicolare alla corrente 1 _= nm del conduttore 
mediano, modifica la tensione (punto b del diagramma) 


del punto di collegamento degli avvolgimenti di com- 
pensazione e del rotore in guisa tale che la fase della 
tensione È, = b a applicata all’avvolgimento di com- 
pensazione, quella d b della vera e propria « tensione 
di campo trasverso » sopracitata e perciò anche la fase 
del camno trasverso D vengono tutte notevolmente 


spostate. L'angolo F si allontana dai 90°, il campo 
trasverso È viene ad avere una componente in fase 


con /,, cui si può dare un valore adeguato a compen- 
sare la tensione dinamica di scintillamento. 


10. — Da quanto precede risulta che noi siamo in 
grado, mediante la opportuna regolazione delle due 
grandezze che sono a nostra disposizione e cioè della 
tensione E) e della impedenza della bobina del colle- 
gamento mediano, di regolare a volontà grandezza e 
fase del campo trasverso P, o, ciò che fa lo stesso, 
regolare in grandezza le sue due componenti che im- 
mediatamente ci interessano. Il diagramma ci mostra 
che mediante la variazione di E, noi possiamo modi- 
ficare sopratutto la grandezza del campo trasverso 
[vedi anche la formola (6)] mentre mediante la varia- 
zione dell'impedenza del collegamento mediano noi 
padroneggiamo anzitutto la fase del campo trasverso 
medesimo. | 

D altra parte abbiamo veduto nel N. 4 che ad ogni 
condizione di esercizio del motore, cioè ad ogni coppia 
di valori l, e n corrisponde un valore ben determinato 


del campo trasverso D, in grandezza e fase, che dà 


luogo ad una commutazione perfetta. 


La inserzione della fig. 34 ci dà dunque la possibilità 
teorica di ottenere in tutto il campo di lavoro del mo- 
tore una commutazione completa. Ciò avviene me- 
diante lo spostamento dei due contatti mobili A . B, 
corrispondentemente ad ogni condizione di esercizio 
del motore, cioè in funzione del carico e del numero 
di girì.[ Naturalmente sussiste sempre la limitazione 
O, per meglio dire, la eccezione quantitativa accennata 
al N. 4]. 
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11. — Nella fig. 4b si è comple‘ato il diagramma 
tenendo conto di tutte le componenti di tensione. 
be= È,, perpendicolarmente a F compensa la tensione 
di impedenza dell’avvolgimento del campo principale, 
el, parallelamente a / s, la caduta ohmica di tensione 


Ad 


e.. mape ot _- > 
L) 


Fig. 4a 


in quello stesso avvolgimento, of è così il vettore della 
tensione applicata e misurabile alle spazzole del ro- 
tore. A questa tensione si addiziona la tensione pa 

| ü 


\ 


indotta staticamente nel rotore dal campo traverso per 
dar luogo alla tensione effettiva totale o g di alimenta- 


zione del rotore. g h compensa la caduta induttiva di 
tensione nel rotore (la cosidetta tensione di dispersione 


dell'avvolgimento del rotbre), h i la caduta ohmica in 


tale avvolgimento e finalmente i o la contro f. e. m. 
del motore. 


12. — Per renderci conto, dal punto di vista quanti- 
tativo, delle grandezze e delle relazioni che entrano in 
gioco nel fenomeno di commutazione dello schema con- 
siderato, eseguiremo una breve indagine analitica. Ci 
proponiamo di cercare la forma della funzione che ci 
rappresenta il campo trasverso, cioè la dipendenza 


analitica del campo ®© dalle costanti fondamentali del 
motore, dalle variabili di esercizio e dalle grandezze 
sopra enunciate (cioè tensione all’avvolgimento di com- 
pensazione e impedenza nel collegamento mediano) che 
noi abbiamo in nostro potere per regolare con esse il 
campo trasverso e padroneggiare la commutazione. 


Siano: 


N, e N, il numero effettivo delle spire in serie degin 
avvolgimenti del rotore e di compensazione. 
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L, e L, i coefficienti di induzione propria degli av- 
volgimenti del rotore e della bobina nel collegamento 
mediano, 


M, il coefficiente di induzione mutua tra l'avvolgi- 
mento del rotore e quello di compensazione, 


E:, E, E, i vettori delle tensioni indicate dallo 
schema di collegamento, 


l,, È: I, i vettori di corrente (vedi schema), 


® il vettore del campo trasverso, 


w=2 nf (dove f è la frequenza). 


Dalla considerazione dello schema e del diagramma 
corrispondente riesce facile ed immediata la deduzione 
delle equazioni seguenti: (trascurando le cadute oh- 
miche ed induttive di tensione negli avvolgimenti del 
motore) : i 


è=(Mxî,-L,i) 
h=, +i, 
E, =j œ Ly Im 
E= É, + E, 
E=j w N, ® 
Da queste equazioni si ricava direttamente 


x L, (M.— L,) 7 4 My, n 
_L(Mo-t) j _;__ Mre _k (7 
=TLYMeN OW, t Ma N O 


Questa relazione ci dà la dipendenza desiderata del 
campo trasverso ®, in grandezza e fase, da: 


1°) le costanti N, N, e le funzioni L, e M,, del 
motore, 


2°) la variabile di esercizio ip, 


3°) le grandezze regolabili E! e L,. 


Nel campo di velocità normale, nel quale il cos g è 


molto elevato, lo spostamento di fase tra I, e Et è 
assai piccolo e perciò la componente j dell'espressione 
(7) è quasi esattamente perpendicolare alla compo- 


nente in fase con l. 

Nel N. 4 è stata determinata l'espressione (5) del 
campo trasverso necessario ‘ad una commutazione per- 
fetta. 

Eguagliando ora tra loro le due espressioni vetto- 
riali (5) e (7) risultano due equazioni, dalle quali pos- 
siamo derivare le due grandezze regolabili E) e L 
in funzione delle due variabili di esercizio, corrispon- 
dentemente al soddisfacimento della condizione di 
commutazione perfetta. 

Lo sviluppare qui le formole e le espressioni anali- 
tiche relative ci condurrebbe troppo lontano, senza 
essere neppure necessario alla comprensione generale 
dei fenomeni che ci interessano. 


Febbraio 1915. 
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UN INDOTTO PER CORRENTI CON- 

TINUE, SENZA COLLETTORE NÈ CON- 

TATTI STRISCIANTI # o st st ot sos 
O. M. CORBINO, G. C. TRABACCHI (1) 


4. In alcuni lavori antecedenti (2), uno di noi ha il- 
lustrato una serie di fenomeni anormali che si mani- 
festano quando la corrente elettrica traversa i condut- 
tori metallici sottoposti all'azione di un campo magne- 
tico. Mentre negli effetti comuni delle correnti le due 
specie di ioni, che trasportano l’elettricità positiva e 
negativa nei due sensi opposti, esercitano azioni che 
si sommano, in modo inseparabile, nel totale effetto 
osservato, la presenza di un campo magnetico, il qua- 
le agisce deviando in diversa misura le due correnti 
ioniche fluenti con diversa velocità, dà origine ad al- 
tri fenomeni di tipo differenziale, dei quali era no- 
to fino allora l’effetto Hall. 

Si designa sotto questo nome quel fenomeno pel 
quale in una lamina metallica, sotto l'azione del cam- 
po magnetico, le linee di corrente restano, in certe con- 
dizioni, inalterate, ma ruotano rispetto ad esse le anti- 
che linee equipotenziali. 

È stato dimostrato ‘(3) che nel caso più generale si 
modificano insieme le linee di corrente e le linee equi- 
potenziali, in tal modo che in tutta la lamina essi si 
incontrano sotto un angolo 3 — $ costante, caratteri- 
stico del metallo, e crescente con l'intensità del campo. 
Mentre la deviazione delle linee equipotenziali, che co- 
stituisce l’effetto Hall, può mettersi in evidenza col 
metodo delle sonde rilegate al galvanometro, la distor- 
sione delle linee di corrente è meno semplice a con- 
statare, ma dà luogo ad alcuni fenomeni elettromagne- 
tici singolari. che il Corbino chiamò « di seconda spe- 
cie ». Il caso estremo della semplice deviazione delle 
linee equipotenziali si può realizzare, come dimostrò il 
Prof. Volterra (4), applicando elettrodi puntiformi al 
contorno della lamina L.’altro caso estremo si realiz- 
za con le lamine a connessione multiple, aventi i con- 
torni come elettrodi: per esempio con un disco cir- 
colare avente un elettrodo al centro e uno alla peri- 
feria; restano allora del tutto invariate le linee equipo- 
tenziali primitive, mentre vengono distorte le linee di 
flusso. 

Cessa pertanto l’effetto Hall, mentre si accentuano 
gli effetti elettromagnetici, che furono studiati appunto 
in queste condizioni dal Corbino per il bismuto e l’an- 


(1) Da una nota presentata all'Accademia dei Lincei. 

(2) O. M. Corgino, Azioni elettromagnetiche dovute agli 
ioni dei metalli, N. Cim. vol. I, giugno 1911. 

(3) Il movimento della elettricità in una lamina me- 
tallica sotto l'azione di un cammno. — Rend. Linc., volu- 
me XXIV, pag. 213, anno 1915. 

(4) V. VOLTERRA: Sulle correnti elettriche in una lamina 
metallica sotto l’azione di un campo magnetico. — Rend. 
Linc., vol. XXIV, pag. 220, anno 1915. 
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timonio, e, più recentemente, da Adams e Chapman (1) 
per questi ed altri dodici metalli. Nei riguardi dei 
due fenomeni i diversi metalli presentano caratteri- 
stiche non del tutto corrispondenti. Invero, per lef- 
fetto Hallsi constatano enormi differenze da metallo a 
metallo, e gli effetti dipendono dallo spessore della la- 
mina; invece l’altro è indipendente dallo spessore, e 
le differenze da metallo a metallo sono di molto atte- 
nuate. Così l’effetto Hall varia da 1 a 2,000,000 in una 
serie di elementi che comincia col platino e finisce 
col tellurio; l’altro l’effetto varia solo da i a 150, co- 
minciando dal cobalto e terminando col bismuto. 

Il carattere anormale di questi fenomeni elettroma- 
gnetici si rivela subito dalle qualità che assume un di- 
sco percorso da correnti radiali, il quale per effetto del 
campo si trasforma in una lamina magnetica a corren- 
ti circolari; e più specialmente dal fatto che le forze 
elettromagnetiche che ne risultano, fra il disco e il 
campo, e le f. e. m. induttive radiali destate allo sta- 
bilire del campo, sono indipendenti dal senso di que- 
sto, contrariamente a ciò che avviene per le azioni di 
Ampère e per l’induzione di Faraday. 

Ma altri effetti, non meno singolari, possono òtte- 
nersi, dando al metallo altre forme, come ci propo- 
niamo di esporre in questa Nota. Siamo infatti riusciti 
a costruire, con due telai ortogonali di nastro metal- 
lico, un modello di indotto il quale presenta la se- 
guente curiosa proprietà : 

Esso, sottoposto all’azione di un campo e percorso da 
una corrente continua attraverso a due punti fissi, sen- 
za contatti striscianti, si comporta come un indotto mu- 
nito di collettore Pacinotti e di spazzole, costantemen- 
te orientale a 90° dal campo esterno, comunque ruoti- 
no il campo o l'indotto. ; 

In conseguenza di questa proprietà, si possono rea- 
lizzare le seguenti disposizioni : 


1°). inviando una corrente continua per i due con- 
tatti fissi, che possono essere costituiti dai due punti di 
appoggio dell’albero, l'indotto ruota uniformemente in 
un campo fisso, con una coppia costante, proporziona- 
le al quadrato del campo; 

2°) muovendo l’indotto con velocità costante nel 
campo, si sviluppa una forza elettromotrice continua 
e costante fra le punte dell'albero, senza contatti stri- 
scianti; 

3°) disponendolo in un campo rotante Ferraris, e 
tenendolo fermo, si ottiene fra gli stessi due punti 
fissi dell'albero una f. e. m. continua e costante. 


Sì vede, perciò, che l’apparecchio permette, utiliz- 
zando queste azioni elettromagnetiche anormali, di sot- 
trarsi alla finora inviolata validità del principio teo- 
rico, per il quale non si possono ottenere rotazioni elet- 
tromagnetiche permanenti con correnti continue, nè 
forze elettromotrici costanti per virtà di movimento 
o di induzione su organi fissi, senza ricorrere a con- 
ta'ti striscianti (su cerchi di raggio diverso da zero), 


(1) E. P. ADAMS e A. CHALMAN: The Corbino effect. — 
Phil. Mag., vol. XXVIII, pag. 692, anno 1915. 
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ovvero a resistenze periodicamente variabili (raddriz- 
zatori elettrolitici ecc.) (1). 
Crediamo opportuno di aggiungere che l’apparec- 
chio, da noi costruito, mentre gode effettivamente le 
proprietà sovra indicate, non ha alcuna pretesa di uti- 
lizzazione industriale; e ciò, sia per la piccola entità 
degli effetti osservati, sia per le pessime condizioni 
di rendimento. Agiscono, ad accentuare queste ultime, 
le rilevanti perdite per correnti di Foucault, che so- 
no però ineliminabili; poichè tutto ciò che gioverebbe 
a diminuirle attenua in egual misura l’effetto utile. 
Questo risulta, come si è detto, proporzionale al qua- 
drato del campo dello statore: e così l’indotto, funzio- 
nando da motore, non inverte il suo movimento al- 
l’invertire del campo; esso ruoterebbe con un senso co- 
stante anche in un campo alternativo, e anche in que- 
sto, se girato per forza meccanica, genererebbe una 
forza elettromotrice pulsante, ma sempre di un senso. 
Infine, l’effetto utile è sensibilmente proporzionale 
al coefficiente caratteristico degli effetti elettromagnetici 
di seconda specie, per il metallo adoperato, quale ri- 
sulta dalle misure di Corbino e di Adams. 
2. Un telaio rettangolare (fig. 1) ha i lati anch'essi 
rettangolari e costituiti dalle lastrine sottili a, 2, y, Ò. 


aa -Gdge m è a s°- 
“x 


Fig. 1. 


La prima, tratteggiata nella figura, è di bismuto; le 
altre sono di rame. Due fili di rame sono saldati nei 
punti di mezzo M e N della lastra di bismuto; e per 
essi può essere mandata una corrente continua I. 

Sì supponga il telaio disposto nel campo magnetico 
H H normale alla lastrina di bismuto. Allora la corren- 
te che giunge in N sarà parzialmente distorta dal cam- 
po, e una parte circolerà nel telaio, trasformandolo in 
una lamina magnetica che tenderà a ruotare nel cam- 
po, intorno all'asse Y Y’. 

Durante la rotazione il telaio, visto dall'alto, pren- 
derà l'aspetto della fig. 2 dove la lamina si proietta 
in M N. Se si indica con # l'angolo formato dalla nor- 
male al telaio col campo in una fase del giro, a pro- 
durre la corrente distorta nel telaio sarà attiva solo la 


(1) Sulla necessità dei contatti striscianti anche nella 
induzione unipolare, si veda H. Poincaré, L’Eclair. électr. 
tom. XXIII, pag. 41 ; 1900. Vi si troverà la distinzione es- 
senziale fra veri contatti striscianti, e contatti puntiformi, 
i quali ultimi non consentono il moto con correnti con- 
tinue o lo sviluppo di f. e. m. costanti. i 
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componente H sen è del campo, e perciò la corrente 
distorta ¿ sarà proporzionale ad H sen % ed alla cor- 
rente principale I: avremo dunque 

i = KHI sen g 
dove K è una costante. Il telaio avrà un'energia di 


Fig. 2. 


posizione nel campo, essa varierà di dW per una ul- 
teriore rotazione d9, e avremo 


iW i 


dove dN indica la variazione del flusso di forza attra- 
verso la superficie S del telaio in conseguenza del mo- 
to. Avremo perciò 


dW .dĦ .d(SNcosd). , | 
Tai ae? an =— 4SH sen 2. 


d | 
Ma Ai misura la coppia C, agente sul telaio; avremo 


perciò, in valore assoluto, 
C, =? SH sen 8 = KSIH? sen’? b. 


Così, per un giro intero, C, ha un valore medio diver- 
so da zero. l 

Se un secondo telaio identico è disposto a 90° dal pri- 
mo, avremo una seconda coppia 


C, = KSIH; cos? d 9 


e perciò la coppia totale agente sul sistema rigido dei 
due telai sarà 
C = KISH? 


Questa è costante per qualunque valore di 8, così co- 
me avverrebbe di un indotto munito di un collettore 
di Pacinotti ideale, cioè con un numero infinito di la- 
mine, e nel quale le spazzole restassero invariabilmente 
connesse col campo, a 90° da questo, comunque ruoti- 
no il campo o l’indotto. 

A . 
Y a 


Per valutare K, si consideri la (1) per 9= cioè 


nella posizione della fig. i. Si avrà 
i = KIH. 


La costante K può determinarsı con una esperien- 
za diretta, misurando l'azione induttiva del telaio su 
una bobina all'invio della corrente I; ma può anche 
prevedersi con un calcolo approssimativo, di cui dia- 
mo il risultato. 

Se si indica con E la costante del metallo introdot- 
ta dal Corbino col nome di « momento ionico differen- 
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ziale » (1), con a ed l la larghezza e la lunghezza della 
lamina, e si trascura la resistenza della parte in ra- 
me del telaio di fronte a quella della lastrina di bismu- 
to, sarà approssimativamente 


a 


Sostituendo nella «spressione della coppia otteniamo 
così 


C=ES-IH°. 


a 
LU 

Adunque la coppia non si inverte col campo, è pro- 
porzionale alla intensità della corrente principale I e 
alla costante E del metallo, e non dipende dallo spes- 
sore della lastrina. Ricorderemo che nel bismuto si ha, 
all'incirca, E = 5. 10°, in unità elettromagnetiche. Col 
bismuto si otterranno effetti più cospicui; ma risulta- 
ti qualitativamente identici si avrebbero con telai omo- 
genei di qualunque metallo. 

La fig. 3 rappresenta i due telai incrociati, con le la- 
strine di bismuto NM, NM’. Essi devono essere iso- 


M N 

Fig. 3. 
lati l'uno dall'altro nel montarli sul medesimo asse. 
Le connessioni elettriche son fatte dai fili AN, MN’, 
M'B, di cui gli estremi A e B son saldati alle due me- 
tà superiore e inferiore dell’albero, isolate fra loro, 
e quindi, attraverso alle punte di sostegno, possono es- 
sere rilegati alla sorgente. Occorre che il eircuito prin- 
cipale AN MN’ M’B, non presenti aree perforabili dal- 
le linee di forza del campo, e ciò allo scopo di evitare 
le azioni perturbatrici di tipo amperiano. 

Lo stesso apparecchio permette di ottenere fra gli 
estremi A e B una f. e. m. costante, qualora sia ruota- 
to uniformemente nel campo; essa è data, come è fa- 
cile di riconoscere applicando il principio dell’ener- 
gia, da i 


dove w indica la velocità angolare. 


—_ —-. 


(1) Si trova facilmente che la costante È è legata al- 
langolo $ (di cui sono mutuamente ruotate, in ogni pun- 
to di una lamina metallica, la normale alla linea di flus- 
so e la linea equipotenziale), dalla relazione 

tang $ = E H. 
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E, infine, una f. e. m. eguale si ottiene se l’apparec- 
chio fisso è immerso in un campo Ferraris, ruotante 
con velocità w, come in un indotto Pacinotti di cui le 
spazzole siano trascinate, in moto sincrono, a 90° dal 
campo rotante. 

I risultati delle esperienze sono stati conformi alle 
previsioni. 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROFISICA e MAGNETOFISICA. 


S. P. THoMPSsOoN. — Scelta dell'acciaio per la costruzione di 
magneti permanenti. — (The Electrician 5-III - 1915 
vol. 74 p. 736). 


Nella riunione annuale della Physical Society, tenutasi 
a Londra il 12-II-1915, è stata letta una nota dell'A. 
in cui, dopo aver ricordato che per la costruzione di ma- 
gneti permanenti è importante che l'acciaio abbia grande 
magnetizzazione residua Ire e grande forza coercitiva H. 
si discute la recente proposta del Mathews e dell Ashworth 
di prendere come criterio della bontà dell'acciaio per ma- 


gneti il rapporto — . L’A. ricorda che, fino dall'epoca 


Ires 
delle determinazioni eseguite dell’ Hopkinson: nel 1885, 
sembrò evidentemente più razionale il ritenere, che in un 
buon acciaio da magneti debbano essere grandi ambedue 
quegli elementi caratteristici e che perciò, se si vuol de- 
finire un coefficiente di merito si debba adottare il pro- 
dotto He x Ire e non il quoziente. L’A. conferma questa 
opinione con una tabella di dati numerici relativi a di- 
versi campioni di acciaio, dimostrando che se si prende 
come indice dell’attitudine a dar buoni magneti perma- 


nenti il rapporto si può giungere in taluni casi a 


e 
Ires ’ 
dei risultati grossolanamente assurdi. 

Nella discussione di questa comunicazione S. W. I. 
Smith ha fatto notare che giustamente il rapporto i “ non 

res 

può da solo fornire un criterio utile, ma che esso può ser- 
vire, insieme con il valore assoluto di una delle due gran- 
dezze, a giudicare circa la stabilità della magnetizzazio- 
ne permanente conservata dal magnete (1). C. Chree ha 
anche accennato alle frequenti anomalie che si riscontra- 
no nei saggi di acciaio e che rendono talora incerta la 
determinazione di He e di Ire, ed ha affermato, che per 
un buon magnete è importante che al variare delle condi- 
zioni esterne esso conservi invariato non solo il suo mo- 
mento magnetico totale, ma anche la distribuzione della 
magnetizzazione nell'interno del suo volume. Infine F. H. 
Rayner ha suggerito di prendere come coeffic'ente di me- 
rito non già il prodotto fra He ed Ire, ma bensì il pro. 
dotto fra gli eccessi, che ciascuna di queste due grandez- 
ze presentano rispetto ad: un valore limite da fissare co. 
me minimo, al di sotto del quale l'acciaio per magneti 
non dovrebbe discendere. In base a questo criterio e sal. 
vo rettifica dei valori numerici il Rayner ha proposto 
come esempio la formula 


(He — 20) x (Ires — 400). 
MATERIALI. 


Prove sopra i fili di ferro per condutture elettriche. — 
(E. T. Z., 1915, pag. 9). 


In una nota di cronaca comparsa nel fascicolo del 15 
gennaio u. s. (pag. 42) fu rilevato che la deficienza del 
rame in Germania aveva indotto gli elettrotecnici a stu- 
diare seriamente la possibilità della costruzione delle 
nuove linee in filo di ferro, e forse, anche la sostitu- 
zione di molte linee in filo di rame attualmente esistente. 

In seguito il Dettmar Segretario Generale del Verband 
Deutscher Elektrotechniker, ha fatto conoscere i requis'ti 


(1) Si ricordino a questa riguardo i bei lavori dell’Ascoli in « Atti del- 
A, E. I.» 1901, Vol. V e « Nuovo Cimento» serie V, Vol. Ill, a. 1902. 
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ai quali deve soddisfare il ferro affinchè sia adatto all'uffi- 
cio e le prove che vengono consigliate per accertarne la 
buona qualità. Riportiamo qui la parte essenziale dell’ar- 
ticolo del Dettmar, il quale in molti punti si è ispirato 
alle norme in uso presso l Amministrazione Postale e Te. 
legrafica tedesca per l’accettazione del materiale delle h- 
nee telegrafiche. 

1) Regolarità di fabbricazione. — Il filo di ferro deve 
essere a sezione costante e rotonda. La massima diffe- 
renza tollerata fra il diametro prescritto ed i diametri 
effettivi delle varie sezioni è di un decimo di mm., in più 
od in meno (per fili di diametro compreso fra 1,7 e 6 mm.). 

2) Prove meccaniche. — Il filo deve sopportare senza 
fendersi o crinarsi il numero seguente di piegature ad 
angolo retto, eseguite sempre nello stesso punto (alternate 
ai raddrizzamenti): 


filo del diametro di mm. 6 numero 6 piegature 


» » » » » 5 » 7 » 
» » » » n 4 » 8 n 
» » » n» 3 » 10 » 
» » » » » 2 `» 14 » 
» » » » » 1,7 » 16 » 


Le prove debbono essere fatte su campioni lunghi 200 
mm., imprigionati per un quarto in una morsa a labbra 
arrotondate in guisa da provocare una piegatura gradua- 
le. Il raggio di curvatura di queste labbra deve essere di 
10 mm. per le prove con filo del diametro di mm. 4 o più; 
e di mm. 5 per le prove con fili più sottili. L'esistenza di 
crinature nel luogo dove si sono fatte le piegature verrà 
messa in evidenza da una prova di resistenza alla tra- 
zione. 

Per i campioni di filo che non hanno subìto in prece- 
denza altre prove, la resistenza della trazione deve es- 
sere almeno di 40 Kg. per mm? ; sicchè i fili del diametro 
di mm. 6, 5, 4, 3, 2, 1,7 debbono rispettivamente soppor- 
tare senza rompersi sforzi di Kg. 1130, 785, 502, 282, 125, 
90. I fili debbono anche resistere a prove di tensione e 
torsione combinate. 

3) Rivestimento di zinco. — Il rivestimento. di zinco 
deve presentare aspetto liscio e regolare, ricoprire il fer- 
ro in modo affatto uniforme e non screpolarsi affatto se 
il ferro viene avvolto ad elica, a spire molto serrate, at- 
torno ad un'anima di diametro decuplo. Per accertarne lo 
spessore, si immergerà il filo un certo numero di volte 
in una soluzione contenente 20 gr. di solfato di rame per 
ogni 100 gr. di acqua. Ogni immersione dovrà durare un 
minuto primo. Le immersioni, intramezzate da lavaggi, 
saranno 8 peri fili da 5 e 6 mm., 7 per quelli da 3 e 4 mm., 
6 per i fili da 2 e 1,7 mm. ; in capo a queste immersioni 
il ferro non dovrà ancora apparire scoperto. 

4) Resistenza elettrica. — La resistenza elettrica ki- 
lometrica non deve superare: 


fili da mm. 6 ohm. 4,78 
)) » » 5 » 6,87 
» » » 4 » 10,74 
» » » 3 » 19,09 


(senza tener conto degli eventuali scarti del diametro ve- 
ro dal diametro fissato). 


TRAZIONE ELETTRICA. 


J. L. MOFFET. — La possibilità della trazione elettrica nel- 
le ferrovie. — («Journal of. I. of. E. E. », 15 giu- 
gno 1914). 


Volendo paragonare la trazione elettrica con quella a 


vapore, bisogna tener conto, non solo delle spese vive di 


esercizio, indubbiamente minorì con la prima, specialmen- 
te in seguito ai notevoli progressi fatti dalla turbina a 
vapore, ma anche delle maggiori spese di impianto a cui 
si va incontro con la trazione elettrica, e della conseguen- 
te quota per interessi e ammortamenti. Evidentemente 
quest'ultima graverà tanto meno sul prezzo della ton-Km. 
quanto maggiore sarà il traffico della linea che si tratta 
di elettrificare, onde esisterà sempre un’intensità di traf- 
fico per la quale l'elettrificazione sarà conveniente. L'au- 
tore si propone appunto di determinarla ; egli prende a 
tal uopo in esame 3 tipi di traffico: treni merci, treni di- 
retti per viaggiatori e treni suburbani e suppone che 
l'elettrificazione sia fatta con corrente continua ad alto 
potenziale e precisamente a 1500 volt con terza rotaia, nel 
suburbio e a 3000 volt con filo aereo, in campagna. Con 
questo egli non intende di entrare in discussioni sul si- 
stema di trazione più conveniente, vuol dire che le sue 
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deduzioni varranno a fortiori se verrà dimostrato che la 
corrente trifase, o la monofase, sono più convenienti del- 
la continua. 

I vantaggi principali che si hanno con l'uso della tra- 
zione elettrica sono: 

1) minor consumo di carbone per unità di energia 
generata, in quanto che nelle locomotive non si trova 
conveniente usare il condensatore, che è invece sempre 
usato nelle turbine delle centrali elettriche. 

2) minor consumo totale «di carbone derivante anche 
dalla diminuzione di peso della lucomotîva. 

3) minori spese per la puîizia della locomotiva. 

4) minori spese per le riparazioni della locomotiva. Si 
traita di un elemento difficile a determinarsi in modo ge- 
nerale dipendendo da varie circostanze e anche dalle ca- 
ratteristiche di funzionamento; tuttavia l’A., in base ai ri- 
sultati di diverse società esercenti, ritiene che dette spe- 
se sì possano valutare a — 5 cent. per km. per un locomo- 
tore a corrente continua da 600 HP e a ~ 20 per una lo- 
comotiva a vapore. 'In seguito egli assume 8 cent. per il 
primo, 21 per le locomotive dei treni merci e suburbane e 
18 per quelle dei treni diretti. 

Contro i predetti vantaggi si hanno: 

1) maggiori spese di impianto per le centrali, sotto- 
stazioni, linea etc. e conseguentemente maggiori spesè per 
interessi e ammortamento. 

2) perdite di energia nelle trasmisioni, 
zioni etc. 

La tabella seguente dà il consumo di carbone e di ener- 
gia rei varii casi presi in esame: le resistenze al movi- 
mento sono state calcolate in base ai dati dell’ Aspinall; il 
consumo per HP per le loccmotive a vapore è stato de- 
dotto dai più recenti risultati delle prove di collaudo, in 
pratica esso è sempre maggiore; per la trazione elettrica 
è stato dedotto dai recenti risultati sulle turbine a vapo- 
re ammettendo che funzionino a 3/4 del nieno carico e 
con una caldaia avente il rendimento del 70 %. Per tener 
conto del maggior consumo dovuto alle nendenze, alla re- 
sistenza dell’aria etc., i valori ottenuti sono stati mol- 
tiplicati ver un opportuno coefficiente maggiore dell’unità 
ed uguale nei 2 casi. 


trasforma- 


TABELLA |. 
Consumo di energia e carbone per treno-km. 


Trazione - 


vapore | Trazione elettrica 
Diretti] Merci | UT Diretti| Merci Spear 
Velocità media . . ka oraj 64 | 82 | 40] 64 | 32 | 40 
Resistenza per ton. di treno. . . Kg. |4.54 |4,08 |4,08 |4,54 |4,08 |4,08 
» =>» > dilecometiva . > |6,81 |5,43 16,36 |4.99 13.63 14,08 
Peso medio del trene . . . . ton |200 350 | 100 200 ; 350 | 100 
Peso medio della locomotiva. . . » | 67/ 70, 40| 50) 50| 25 
Resistcaza totale del treze . . . K4.| 908 | 1465408 | 908 | 1468| 408 
» » della locomotiva . » |456 | 380/25 |250 | 182/102 
kW-ora per ke . .....|{ 4 5 | 2.2 | 3,6 5] 1, 
Km. per fermata . . >. . .| 32| 16 |25] 32) 16/25 
kW-ora per fermata 10,5 | 2,9 | 5,3 110,5 | 3,1 
kW-ora per km. per fermate 0.33; 0,18 2.1 | 0,33| 0,20| 1,7 
kW-era totale per km. 4,33, 5,18: 43 | 3,93! 5.2 | 3,8 
Watt-ora per tona.-km .| 17 [125 | 31 | 16 | 13 [25,3 
Carbone per kW-ora . . . . . Ke. 181) 1,81! 3,36/1,07 | 1,07/1,07 
Carbone per treno-kim . . . . > | 7,84/ 9,38.14,4 14,8 | 5.56/3,53 
Aumento per l'avviamento 1,72] 3,08) 1,82} — | — | > 
Coefficiente per le pendenze, ecc. .-115{1,5| 11 [4,5 | 15 {1,1 
Carbone totale per trene:km . . . Kg.{14,34/18,7 117,846,3 | 8,4/3,88 
» » »tosn-km. . . +» | 0,050,044 0,13/0,025] 0,02/0.08 


Potenza media richiesta . . KW|390 | 250 |192 |378 | 142 |142 


La tabella seguente dà la quota per gii interessi e am- 
mortamenti della centrale e delle sottostazioni: il rap- 
porto tra la potenza installata e la media richiesta dipen- 
de dalla natura del traffico, nelle linee suburbane fin'ora 
elettrificate esso varia da 2 a 3 ma è certamente minore 
nelle grandi linee ferroviarie. Uno sguardo alla tabella II 
mostra che essa è stata calcolata con molta larghezza ; 
in pratica, per esempio, una batteria a repulsione ridur- 
rebbe notevolmente le spese in essa contemplate. 
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TABELKA II. 
Costo di impianto (elettrico) 


i subur- 
: Diretti | Merci bani 


Potenza media per km di linea con na treno pur 006 


(rendimento 87 °) . . .. . + W 7 Y 4 
kW lastallati | sottostazioni . e: | 25 2,5 3 
KW meeli richiesti | centrali. . . . . . 20 | 20] 25 
kW lastallati per km di linca nai E si sa a 
Costo delia sottostazione per km di linea . L.’ 2268 | 2895 | 1512 
Costo della centrale per km di linea . . . . > | 3880 | 4990 | 2774 
interessi e ammortamento al 8°/, . . » |} 492 | 630| 343 
Interessi e ammortamento per trenokm . . . Ciel. 56 7,2 4 


Tanto per la trazione elettrica che per quella a vapore 
l'A. non ha preso in considerazione le spese per lubrifi- 
canti, stracci etc. ritenendo che siano uguale, ha pure 
trascurato la differenza tra il costo della locomotiva a va- 
pore ed elettrica, perchè questa compensa il suo maggior 
costo con la maggior prestazione avendo bisogno di stare 
meno ferma in deposito per le riparazioni. La tabella se- 
guente dà la spese effettive per treno-Km. per i due si- 
stemi di trazione; da essa si deduce che la trazione elet- 
trica conviene quando la densità del traffico supera 2,2, 
1,90, 1,17 treni per ora rispettivamente nei 3 casi dei tre- 
ni diretti, merci, e suburbani. 


TABELLA III 
Costo per km. 


Diretti Merci 
Va- | Elet- | Va- | Elet-| va- |Elet- 


pore | trico | pore | trico | pore |trico 


—__——& ——;i "—"___.|[_—- ———— |} _—P_— 


Suburbani 


cent. | cent. 


a) spese variabili : cent. | cent. | cent. | cent. 
riparazioni per trenekm . . . .{18 |8 |21 | 8 |21 |95 
carbone > > iu > .|16 |7 | 2i 9 | 19,5| 45 
personale >» >» >. . . lo stesse | 13 | 8,4 
acqua >» >» >e > .| 1,316] 183 — | 1| — 


pulizia =>» >» . e à | 3,3 16] 33) 1,6) 33) 0,7 
personale per la centrale = pertreno-tim| — | 2,6 | — | 331 — | 23 
riperaz. della centr. e sottostaz. » >| — 130) --| 4,6 — |80 
Totale spese variabli | 38,6/27,8 | 46,6| 33,7| 57,8/32,4 
Risparmio per treao-km, . . . .| — 1108| — | 129| — [25,4 
Risparmio per anno per km di linea coa lire lire lire 
ua trenozper oral, . . . .| — | 940| - (1122) — |2170 

) spese fisse per anno e per km di linea : 
interessi e ammortamento della linea (8°/)} — |1135| — [1135] — [1260 
>» » del feeders .| — | 365] - | 365| — | 640 
riparazioni elettriche della linea . .| — | 820) - | 320|) — | 320 
personale per le sottestazioni |. . . 820| — SS 
Totale spese fisse . — |2140| — [2140] — ‘2860 
Numero di treni necessari per il pareggio .| — | 2,2 | — | 19| — 1.17 


Il traffico medio delle ferrovie inglesi nel 1912 è stato 
di 1,2 — 1,8 treni per ora; tenuto conto che vi sono al- 
cune linee a traffico molto limitato, si vede quindi che non 
sono poche quelle in cui la densità supera il valore tro- 
vato e per le quali l’elettrificazione si presenta conventen- 
te. Nelle tabelle precedenti i dati ‘relativi alla trazione 
a vapore sono stati di proposito tenuti bassi, di modo che 
all’atto pratico l’elettrificazione darebbe vantaggi anche 
maggiori: non si è poi tenuto conto di alcuni elementi 
difficili a valutarsi, come per es. del consumo di carbone 
nelle locomotive ferme nelle stazioni e davanti ai segnali, 
della pulizia dei fabbricati delle stazioni ecc. 

Un altro vantaggio della elettrificazione è quello di au- 
mentare la potenzialità di una linea evitando la costru- 
zione di una sussidiaria il cui costo è parecchie volte su- 
periore a quello della semplice elettrificazione. 


L'A. in ultimo dà uno sguardo alle probabilità di mi- 


glioramenti futuri e nota che c'è poco da sperare su di 
un aumento del rendimento delle turbine a vapore, men- 
tre le centrali a gas, con lavorazione dei sottoprodotti, 


Vor. II - N. 10. 
potranno rappresentare un miglioramento; tanto più che, 


non convenendo fare centrali di grande potenza, si po- 
trebbero rispartire lungo la linea eliminando le sottosta- 


zioni. 
G. M. 
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SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI, CONGRESSI. 


Società Italiana di Fisica. — SEZIONE TOSCANA. — 
Nella riunione che ebbe luogo a Firenze il 28 febbraio la 
Sig.na Dott. BRUNETTI riferì sul fenomeno di scomposizio- 
ne elettrica delle righe spettrali nell’elio. Questo fenomeno — 
di scomposizione (fenomeno di Stark - Lo Surdo) era stato 
finora studiato sopratutto nell’idrogeno. Se, secondo il me- 
todo di Lo Surdo la luce dello spazio oscuro catodico di 
un tubo a vuoto (con traccie del gas che si studia) viene 
esaminata spettroscopicamente in direzione perpendico- 
lare a quella del campo elettrico (fig. a), per le diverse 
righe dell'idrogeno si osserva una scomposizione in 2, o 
in 3, o in 4, ecc. componenti, proporzionale sensibilmente 
alla caduta di potenziale. Cosicchè, essendo questa ab- 
bastanza grande soltanto in immediata vicinanza del ca- 
todo, al crescer della distanza da esso la scomposizione 
riesce ben presto inapprezzabile, e allo spettroscopio le ri- 
ghe presentano, com'è noto, per l'idrogeno, gli aspetti 


w P4 €C 


sse LLA A 


calodo 


mostrati dalla figura b. Orbene, la Dott. Brunetti, studian- 
do il fenomeno in un tubo con elio, ha osservato il fatto 


‘nuovo e strano di scomposizione come quella riportata 


nella figura c. Si ha, vale a dire, per effetto del campo 
elettrico, anche la formazione di una riga satellite, la 
quale a distanza crescente dal catodo, non si vede ranno- 
darsi, colle altre componenti, alla riga primitiva, ma ten- 
dere invece assintoticamente ad una retta parallela: dove 
l'azione del campo risulta insensibile, la riga satellite, re- 
stando ancor separata dalla primitiva, cessa. Non si tro- 
va finora del nuovo fenomeno una plausibile e semplice 
spiegazione, la quale si potrà sperare soltanto dopo uno 
studio più approfondito e più esteso. 

Il Prof. GarBasso parlò del nuovo istituto fisico che l’Isti- 
tuto di Studî Superiori di Firenze fa costruire in Arcetri. 
L'istituto si comporrà dei laboratorî per la fisica, la fi- 
sica terrestre, l'astrofisica, la chimica-fisica, in tanti fab- 
bricati separati. La costruzione del laboratorio centra- 
le, grandioso, per la fisica, e di quello per la chimica-fi- 
sica, è già incominciata e procede alacremente. Il Prof. 
Garbasso mostrò ai presenti le piante, gli spaccati, le fac- 
ciate, secondo i progetti degli architetti; e s'intrattenne 
a spiegare la distribuzione degli ambienti, la loro asse- 
gnazione ai varî scopi, l'organizzazione dei servizî nel 
nuovo istituto fisico, che, quando poi sarà arredato e cor- 
redato dei mezzi di ricerca più moderni, non avrà nulla 
da invidiare ai migliori istituti fisici dell’estero. o. b. 


APPLICAZIONI. 


Cucina e riscaldamento elettrici. — Una caratteristica de- 
gli apparecchi della Venner Electric Cooking and Heating 
Appliances Co., di Wandsworth-road, S. W., London, è 
che gli elementi riscaldatori sono immersi  nell’olio. 
Ne consegue che, per es., in una graticola una tempe- 
ratura uniforme è mantenuta sull'intera superficie ri- 
scaldante, grazie alla circolazione dell'olio; inoltre gli ele- 
menti, salvaguardati così dal surriscaldamento, risulta- 
rono di grandissima durata. Essi consistono in filo o na- 
stro di « nichromo » avvolto su di una sottile striscia sul 
fondo isolante, per es., di mica, e sono situati sul fondo 
dell'apparecchio, con alcuni giri di nastro d’asbesto tut- 
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t'intorno per assicurare l'isolamento. Fra la lamina in- 
feriore. del recipiente e quella superiore, che rappresen- 
ta la superficie attiva o riscaldante, si trova dell'olio da 
trasformatori. I conduttori sono collegati all’apparecchio 
mediante giunti resi impermeabili con uno smalto che ha 
lo stesso coefficiente di dilatazione termica del rame. La 
capacità termica dell’apparecchio è piccola cosicchè esso 
si riscalda subito. In uno dei tipi si ottiene la ‘tempera- 
tura di 204° C. su di una griglia ovale di m. 0,27 x 0,22 
col consumo di 450 watt. 

La ditta Venner ha anche messo in commercio un gran 
numero di apparecchi speciali per rispondere alle esigen- 
ze di ogni particolare applicazione del riscaldamento elet- 
trico. 

e. m. a. 


TRASFORMATORI. 


Essiccamento e prova degli olî per trasformatori. — 
Ognuno sa quale importanza per il buon funzionamento 
dei trasformatori ad alta tensione abbiano la buona qua- 
lità ed il perfetto asciugamento dell’olio. Meno noti sono 
invece due apparecchi costruiti dalla General Electric Co., 
i quali permettono di eseguire sugli impianti una meto- 
dica filtratura ed essicazione dell’olio e la prova delle sue 
qualità dielettriche. Nella fig. 1 (che riproduciamo dal Bol- 
lettino mensile della Società Italiana A. E. G. Thomson 


Fig. 1 


Houston) è rappresentato un modello del primo appa- 
recchio. Esso è basato sull’osservazione che se si immerge 
nell'acqua un foglio di carta assorbente imbevuto d'olio, 
in pochi minuti l'olio sì diffonde nell'acqua di cui si 
impregna la carta, mentre se, viceversa, si immerge nel- 
l’olio un foglio di carta assorbente imbevuta d’acqua, 
questa rimane nella carta senza diffondersi menomamente 
nell’olio. 

Nell'’apparecchio della General si fa passare l’olio sotto 
forte pressione attraverso molti strati di fogli dî carta as- 
sorbente fatta con pasta di legno, priva di acidi e sostan- 
ze coloranti. Il primo strato trattiene le parti solide por- 
tate in sospensione dall’olio ; i successivi fermano l’acqua. 
I fogli di carta assorbente sono serrati con pressione re- 
golabile mediante vite, fra una serie di piastre di ferro 
opportunamente scanalate. La circolazione dell’olio è ot- 
tenuta mediante una piccola pompa centrifgufa annessa 
all’apparecchio e comandata da motore elettrîco. L'olio 
passa nell’apparecchio in ragione di 75 a 110 litri al mi- 
nuto a seconda del tipo dell'apparecchio stesso e della 
qualità dell'olio. 

La Casa fornisce anche delle piccole stufe elettriche, con- 
tenenti del cloruro di calcio, per asciugare i fogli di carta 
assorbente in modo da poterli usare di nuovo. La carta 
deve essere mantenuta per almeno 24 ore ad 85° e poi, men- 
tre è ancora calda, immersa nell’olio perchè se ne im- 
beva completamente. Poi i fogli possono essere rimessi 
a posto nell’apparecchio di filtraggio. 

L'apparecchio per la prova dell’olio (fig. 2) riunisce in 
forma assai compatta un trasformatore monofase, un re- 
golatore ad induzione ed uno spinterometro a dischi. Il 
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trasformatore dæ 3 kVA può essere alimentato a 100, 200 
o 400 V e può dare fino a 33000 Volt. Sul nucleo è in più 
avvolta una speciale bobina per l'alimentazione del Volt- 
metro. Il regolatore ad induzione, che può essere alimen- 
tato a 100 o 200 Volt, regola la tensione fra zero ed il va- 
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lore massimo. Esso è munito di una scala graduata su 
cui si può leggere direttamente il valore dell'alta tensione 
in kV quando, naturalmente, :la tensione di alimentazione 
sia esattamente di 100 o di 200 Volt. Ad ogni modo per 
misure più precise si può ricorrere ad uno speciale - volt- 
metro alimentato dall'apposita bobina di cui si è detto. 

Lo spinterometro è a elettrodi piani di 25,4 mm. di dia- 
metro che si possono’ portare ad una distanza minima 
di 2,54 mm. ‘In tali condizioni un buon olio non dovrebbe 
dare scariche al disotto di 11000 Volt. 


VARIE. 


Effetti del terremoto del 13 gennaio 1915 sulla linea « Pe- 
scara » della Società Meridionale di Elettricità. — L'im- 
pianto Pescara ha la sua Centrale (di proprietà della So- 
cietà Italiana di Elettrochimica) e circa metà del per- 
corso delle sue due linee, con relative cabine di seziona- 
mento (di proprietà della Società Meridionale di Elettri- 
cità) in Abruzzo, su plaghe duramente provate dal ter- 
remoto del 13 gennaio 1915. Questa violenta nerturbazione 
sismica (dal 4° al 6° grado della scala Mercalli nella 
zona che ci interessa) non produsse il minimo danno alle 
opere in muratura ed alle varie installazioni meccaniche 
ed elettriche, se se ne eccettuano piccole avarìe alla linea 
telefonica colpita da frane presso la zona di Rocchetta. 
Può d'altra parte riuscire interessante quanto ebbe a ve- 
rificarsi in due cabine di sezionamento durante la mas- 
sima ampiezza della nerturbazione sismica (ore 7.58). In 
quel momento le due linee erano accoppiate sia sulle sbar-. 
re della Centrale, sia su quelle della sottostazione di Na- 
poli e lavoravano quindi in parallelo. In due cabine di 
sezionamento. (Pettorano e Pizzone) su tre coltelli avven- 
ne il seguente fenomeno: ad una deformazione elastica 
del sistema metallico dei sostegni dei coltelli (sistemi col- 
legati alle capriate metalliche del tetto) seguirono tali 
spostamenti da liberare i coltelli delle relative ganascie 
di contatto, determinando per gravità l'abbassamento dei 
coltelli stessi. Avendo le tre aperture impegnate solo due 
conduttori di una stessa terna trifase, la Centra]e non 
notò che un forte squilibrio di carico e credè, giustamen- 
te, opportuno togliere totalmente tensione dalla rete, non 
potendo rendersi conto delle cause dell’anormalità es- 
sendo stato il telefono abbattuto, come si è detto, da al- 
cune frane. Rimesse, dopo circa un’ora e mezzo, le comu- 
nicazioni telefoniche, l'esercizio fu ripreso senza diffi- 
coltà alcuna su tutte e due le linee, poichè i coltelli aper- 
tisi nelle condizioni predette poterono essere immediata- 
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mente richiusi, non avendo subito danno alcuno, a1 onta 
dei forti archi prodottisi all'atto dell'apertura e che du- 
rarono sino a che la Centrale non tolse tensione. 

Fra le cabine di Pizzone e Pettorano corrono circa 42 
chilometri ed altrettanti fra Pettorano e la Centrale: fra 
Pizzone e Napoli corrono circa 100 chilometri. Nel mo- 
mento del fenomeno, testè illustrato, le due linee in pa- 
rallelo erogavano dalla Centrale complessivamente 12 000 
kW. con una tensione in partenza di Volt 78000 ed in 
arrivo di Volt 69500: cos ẹ medio 0,80. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


Appalto di linea elettrica per l’Ente Volturno. — È sta- 
to pubblicato in data 22 marzo u. s. l'avviso di pubblico 
incanto per l'appalto delle palificazioni metalliche e del- 
la messa in opera della linea di trasmissione dalla offici- 
ne idroelettrica generatrice in comune di Rocchetta al Vol- 
turno (Campobasso) alla Centrale ricevitrice in Napoli. 

L’avviso di incanto ed il capitolato generale e quello 
speciale con relativa tariffa dei prezzi unitari possono es- 
sere richiesti all’amministrazione dell’Ente, presso il qua- 
le sono inoltre visibili i disegni del tracciato, del profilo 
e delle sezioni normali della linea ed i modelli del tipo 
della palificazione. 

L'ammontare complessivo delle opere, posto a base del- 
l'asta è di L. 1 131 955; le domande per prendere parte al- 
la gara debbono essere presentate con i relativi documen- 
ti entro le ore 16 del 30 aprile 1915. Il Consiglio Generalé 
dell'azienda delibererà quali siano gli aspiranti da am- 
mettersi alla gara, per partecipare alla quale i concor- 
renti dovranno versare una cauzione di L. 30000. 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
e DIVIDENDI. 


Società Anonima Ing. Banfi per la distribuzione di energia 
elettrica - Milano, — Capitale L. 1800000. 

Bilancio approvato il 10 Marzo: 

Attivo: Impianto elettr. 1710 701,84; Beni stabili lire 
91 191,34; Macchine e attrezzi 7463,04; Mobilio 5193,88; Ma- 
teriale presso terzi, da nolo e di riserva 99 267,45; Magaz- 
zino 93 154,25; Debitori vari 249 796,94; Depositi cauziona- 
li lire 2556,98; Titoli e carature 46990 Cassa 22 019,56; 
Cauzione consiglieri d’amministrazione lire 252 000. — To- 
tale lire 2580:335,28. - . i 

Passivo: Capitale soc. L. 1800000; Fondo di riserva 
36 695; Creditori diversi 341 209,97; Cauzione consiglieri 
di amministrazione 252 000; Utihbe netto lire 150 436,31. — 
Totale L. 2580 335,28. 

Dividendo distribuito: 7 %. 


i : x 


Soc An di Elettricità di Abbiategrasso e limitrofi - Milano. 
— Capitale L. 300 000. 


Bilancio approvato il 10 Marzo: 

Attività: Condutture primarie è secondarie L. 285 157,29; 
Cabine di trasformazione 96 160,15; Magazzeno 9 138,84; 
Strumenti presso terzi 3451,60; Mobili e arredamenti’ li- 
re 755,35; Spese di costituzione 3656,65; Spese d’ammortiz- 
zare 7408, 99; Cassa contanti 343,27; Conto debitori lire 
12 284,66; Depositi cauzionali (di proprietà L. 200, di ter- 
zi 180, dei consiglieri 830 000) lire 30380. — Totale lire 
448 736,80. 

Passività: Capitale sociale L. 300000; Conto creditori 
118 015,70; Depositi (di terzi L. 180, dei consiglieri 30 000) 
L. 50180; Utile in conto nuovo 1913 L. 43,09; Utile netto 
esercizio 1914, L. 498,01. — Totale L. 448 736,80. l 

L'utile netto di L. 498,01 fu mandato a conto nuovo. 


* 


Socielà Elettrica di Bovisio e limitrofi - Milano — Capitale 
L. 280 000. 
Bilancio approvato il 7 Marzo: i 
Attività: Inpianto elettrico L. 244 367,35; Mobili di stu- 
dio 600; Scorte, istrumenti, attrezzi e materiali diversi 
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20 103,50; Cassa, contanti 2 849,94; Effetti in portafoglio 
5 109,90; Debitori diversi 104 973,71; Depositi cauzionali, 
cauzioni amministratori 22 400. — Totale L. 400 404,40. l 

Passività: Capitale sociale L. 280000; Fondo di riser- 
va 2370; Dividendi arretrati 98; Creditori diversi 72 018,88; 
Residuo utili indivisi 1913 L. 235,69; Depositanti per cau- 
zione 22 400; Utile netto dell esercizio 28 281,83. —` Totale 
L. 400 404,40. i f: 

Dividendo distribuito: 7 %. 


* 


Società Elettrica Interprovinciale - Verona, — Capitale 
L. 1700 040. 


Bilancio approvato nell'Assemblea generale ordinaria: 

Attivo: Impianti sociali L. 1912 629,45; Magazzino ed 
attrezzi 76 149,64; Cassa lire 12 897,12; Mobilio 7910; Debi- 
tori lire 197 155,58; Cauzioni (amministr. e personale) li- 
re 198 047,90. — Totale L. 2 404 789,69. o 
` Passivo: Capitale sociale L. 1700040; Fornitori. e Ban- 
che 415 794,71; Depositanti cauzioni (amministratori e per-. 
sonale) lire 198 047,90; Fondo di riserva 4730,63; Avanzo 
utili 1913 1176,45; Utile netto 1914 85000 — Totale lire 
2 404 789,69. . 

Dividendo distribuito: 4 %.. 


* 


Imprese Elettriche Piacentine - Milano — Capitale 
L. 1 000 000. 


Nell’Assemblea di questa Anonima tenutasi in Mila- 
no l’11 Marzo venne approvato il bilancio al 31 dicembre 
1914 e venne deciso l'invio in Conto nuovo dell’utile risul- ‘ 
tante di L. 17 601,62. 


_* 


Officine Elettr. Genovesi - Genova — Capitale L. 20 000 000. 
Bilancio approvato nell'Assemblea dell'11 Marzo. 


Attivo: Immobili L. 6259 529,49; macchinario ed accu- 
mulatori 11 908 690,21; reti principali distribuzione, allac- 
ciamenti, impianti e lampade ad arco lire 15560 778,17; 
impianti per l’illuminazione pubblica di Genova e Sam- 
piendarena 490 163,81; lavori in corso per ampliamenti 
57 712,69; contatori 2 022 268,80; mobili, strumenti e attrez- ` 
zi 268135; spese di concessione e di primo impianto lire 
137 721,41; esistenza materiale per reti, impianti ed eser- 
cizio 1062 854,52; cassa 8967,49; titoli di proprietà e par- 
tecipazioni 8 497 399,98; depositi a garanzia in contanti 
lire 1430; conto d’ordine per depositi a cauzione 917 250; 
crediti presso istituti bancari 1084 005,06; debitori diver- 
si 2145 192,64. — Totale L. 50 422 099,27. 

Passivo: Capitale sociale diviso in 80 mila azioni da 
L. 250 nominali 20000 000; obbligazioni 4,50 % 39736 da 
lire 500 L. 19 868 000; fondo di riserva ordinario 4 milioni; 
straordinario 250 000; fondo di previdenza società 150 000; 
fondo di previdenza impiegati 498 332,95; cauzione degli 
utenti e del personale in contanti lire 524 136,66; conto 
d’ordine per depositi a cauzione 917 250; interessi obbli- 
gazioni 452 137,50; dividendi non riscossi 3450; conte cre- 
ditori L. 1528 077,44; utile netto 2 235 724,72. 

L'utile netto venne diviso come segue: 


Agli Azionisti. il 10 % L. 2000 000 — 


Agli Amministratori . . . . . . » 87280,9090 

A nuovo . . o... Li n 148 443,82 
Totale . . L. 2235 724,72 
PA 


Forze Idrauliche Alta Scrivia - Genova — Capitale L. 500 000. 
— Versato L. 150 000. l ' 


Nell’anno 1914 l’attività della Società si esplicò nella 
continuazione delle pratiche procedurali per le conces- 
sioni di derivazioni d’acqua. Il Bilancio approvato, non 
rappresenta quindi che lo stato contabile della Società. 

Esso è il seguente: ve 

Attivo: azionisti L. 350000; premio di cessione 110 000; 
acquedotto De Ferrari Galliera 3549 07; debitori 1000; tas- 
se e canoni 3208,90; spese di costituzione lire 19 251,13;. 
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studi 6855,82; di esercizio 2120,37; contenzioso 6537,40; i- 
stnuttoria 977.26; molino di Tarme 2460,05. — Totale li- 
re 500 mila. 

Passivo: Capitale sociale L, 500 000. 


* 


Officine Elettroferroviarie - Milano — Capitale L. 3000000. 


Bilancio approvato il 14 Marzo: 

Attività: Terreni, fabbricati, opere fisse, binario e rac- 
cordo L. 1455 636,33; Macchinario ed impianto elettrico 
405 107,61; Attrezzi ed utensili 101 980,26; Stampi, modelli, 
mobilio lire 1; Magazzini lire 1 033 285,18. Lavori in corso li- 
re 1618 679,56; Cassa 32 605,04; Titoli di proprietà 10 200; 
Crediti per forniture e partite diverse 1118 170,56; Spese 
d'impianto L. 1; Depositi (cauzionali e fideiussioni 108 050; 
cauzioni per cariche ed uffici sociali L. 410 000) L. 518 050. 
— Totale L. 6 293 716,54. 

.Passività: Capitale sociale (azioni numero 30 000 da li- 
re 100 cad. L. 3000000, Fondo di riserva 255 812,23) li- 
re 3 255 812,23; Debiti per forniture e partite diverse lire 
2225 550,21; Dividendi 1909-1913 non ritirati 1505; Utili da 
ripartire (Residuo utile 1913 L. 5974,29, Utile netto 1914, 
lire 286 824,81) L. 292,799,10; Depositi cauzionali e fideius- 
sioni 108 050, depositi a cauzione per cariche e uffici so- 
ciali 410 000) L. 518 050. — Totale L. 6293 716,54. 

Dividendo distribuito: 7 %. 


* 


Società Lombarda. per. distribuzione di Energia Elettrica - 
Milano — Capitale L. 18 750 000. | | 


Bilancio approvato il 17 Marzo: | 

Attivo: Impianto idro-elettrico di Vizzola Ticino (Con- 
cessioni acqua, canale industriale Vittorio Emanuele III 
e Roggia Visconti) L. 305 512,97; Opere idrauliche e spe- 
se d’impianto 5025 687,03; Centrale di Vizzola, fabbricati 
436 400; id. macchinario 192 400) L. 5960 000; Impianto 
idro-elettrico di Turbigo (Opere idrauliche e spese d’im- 
pianto L. 3010 231; Centrale di Turbigo, fabbricati 325 769; 
id. macchinario 27 000) L. 3363000; Centrale a vapore a 
Castellanza (Terreno e fabbricati 2 034 455,24; Macchîna- 
rio a vapore ed elettrico 1591 134,76) L. 3 625 590; Impian- 
ti per il trasporto dell’energia elettrica fornita dalla So- 
cietà di Brusio e dalla Società Idroelettrica italiana (Con- 
dutture elettriche 7 603 787,78 Stazioni trasformatori lire 
815 557,25; Fabbricati e terreni 831 921,99) L. 9251 267,02; 
Condotture elettriche di distribuzione 3558 202,48; Stazio- 
ni trasformatori 1105 761,17; Fabbricati e terreni (Case 
per uffici ed abitazione del personale, a Vizzola, Turbigo, 
Gallarate, Castellanza, Busto Arsizio, Legnano, Lecco e ter- 
reni annessi) 551 591; Depositi combustibile e magazzeno 
a Castellanza 145 147,39; Mobilio (Uffici di Milano, Galla- 
rate, Vizzola, Turbigo, Castellanza, Busto Arsizio e Lec- 
co) 6000; Titoli di proprietà 1447 718,50; Numerario in 
‘cassa e presso le Banche 141 235,04; Debitori diversi li- 
re 568 722,11; Depositi a cauzione 600000. — Totale lire 
30 324 234,71 S 

Passivo: Capitale sociale (N. 37500 azioni a L. 500) 
L. 18750000; Fondo di riserva 1071850; Cassa di Previ- 
denza a favore del personale operaio 326507; Creditori 
diversi (Banche in conto corrente e diversi. 1 673 078,56; 
Effetti a pagare, dopo dedotti gl’interessi da maturare 
capitalizzati in detti effetti, 5979 531,25) lire 7652 609,81; 
Azionisti (saldo dividendi 1909-1910-1911-1912-1913) L. 2300; 
Depositi a cauzione 600 000; Utili (saldo dell’esercizio 
‘1913, L. 2107,51, Residuo dell'esercizio 1914, L. 1918 860,39) 
L. 1920 967,90. — Totale L. 30 324 234,71. 

L'utile netto disponibile venne diviso come segue: 


Al fondo di riserva. . .. . L 9% 90, 

Al. Consiglio...» 76 750,— 

Al personale e de r e 57 550, — 

Agli Azionisti (9 %) . . . . . » 1687500,— 

~ A nuovo . oa a‘ ‘a 3 217,90 

Totale . L. 1920 967,90 
Pai 


Società Elettrica Prealpina - Berganio — Capitale L. 1 960 000. 


Nell'Assemblea Generale ordinaria degli Azionisti di 

| questa Anonima venne apprpvato il bilancio al 31 Dicem- 

bre 1914 portante l'utile, netto di L. 99 834,88 che permet- 
te la distribuzione di un dividendo del 4,95 %. 
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* 
Unione Telefonica Lombarda - Milano — Capitale L. 750 000 


n 


— Rimborsato L. 150000. 


I. 18 Marzo venne tenuta in Milano l'Assemblea Gene- 
rale Ordinaria nella quale venne approvato il bilancio al 
31 Dicembre 1914 e decisa la distribuzione di un dividen- 
do del .10 % agli azionisti. a , 


Società Italiana Ernesto Breda per Costruzioni Meccaniche - 
Milano — Capitale L. .14 000 000. i 


Bilancio approvato il 20 Marzo: 

Attivo: Terreni fabbricati, macchine, attrezzi, modelli 
e mobili L. 6762 509,75; Cassa 157 252,76; Effetti da esige- 
re lire 2808 385,38; Titoli pubblici di nostra proprietà li- 
re 2041 839,50; Materiali e scorte lire 4 143 299,25: Lavori 
in corso 7928 287,63; Debitori diversi 3 293 951,97; Deposi- 
ti di titoli per cauzione 2 575 703; Depositi degli ammini- 
stratori 400 000 — Totale lire 30 111 229,24. 

Passivo: Capitale sociale L. 14000 000; -Obbligazioni (Nu- 
mero 3768 da L. 500 cad.) lire 1884000; Fondo di riserva 
1 354 201,58; id. straordinario 1642 184,50; Conto utili 1913 
16 314,17; Fornitori diversi 4890 984,32; Creditori diversi 
1987 420,80; Creditori per titoli in deposito 2575 703; Am- 
ministratori conto deposito: 400 000; Utile netto dell Eser- 
cizio L. 1360 420,87. — Totale lire 30111 229,24. | 

L’utile netto disponibile fu diviso come segue: Alla ri- 
serva L. 136 042,10; al Consiglio L. 73 462,70; Agli Azioni- 
sti (8 %) L. 1120000; A nuovo L. 47 230,24. — Totale li- 
re 1376 735,04. T 


% 


Società Sicula Imprese Elettriche - Palermo — Capitale 
L. 7 000 000. 


Il 15 Marzo venne tenuta l’Assemblea Generale Ordi- 
naria di questa Anonima che approvò il bilancio al 31 Di- 
cemhre 1914 che permette la distribuzione di un dividendo 
di L. 20 per azione (2 %). i 

(Sole 12-21 Marzo 1815) (m. s.) 


NOTE LEGALI z : 


QUESTIONI TRAMVIARIE 


I. — I diritti dei proprietari frontisti e i danni arrecati 
da impianto tramviario. 


Tribunale di Roma, 22 giugno 1914 1). 


« Il proprietarin frontista di una strada comunale, al 
quale l'impianto di una linea tramviaria abbia menoma- 
to l'interesse personale di mantenere integre le ‘comodità 
derivanti dalla situazione del suo fabbricato, può chiede- 
re solo in sede di giustizia amministrativa l'annullamen- 
to degli atti illegittimi relativi all'impianto stesso. ` 

Nella specie, non hanno azione di risarcimento dinan- 
zi l'autorità giudiziaria i proprietari frontisti ed i nego- 
zianti di una via comunale, ai quali l'esercizio della linea 
tramviaria abbia reso più difficile il carico e lo scarico 
delle merci, il salire e discendere dalle carrozze, l’accesso 
nei negozi e nelle case. | l 

Le disposizioni dell'art. 2 della legge 27 dicembre 1896 
n. 561 sulle tramvie a trazione meccanica non sono intese 
a tutelare le comodità di accesso dei proprietari frontisti, 
bensi a regolare la circolazione dei veicoli e dei pedoni; 
e quindi la violazione di tali disposizioni non può legitti- 
mare l'esercizio di una azione giudiziaria da parte dei 
proprietari frontisti, neppure sotto ‘il profilo dell'art. 46 
della legge del 25 giugno 1865 sulla espropriazione per pub- 
blica utilità ». 

La sentenza, che ha suscitato a Roma molto interesse 
trattandosi dell'impianto tramviario in via Condotti di 
quella città, dopo aver risolto un'altra questione di in- 
dole più generale — relativa al diritto di azione popolare 
per la tutela di un interesse generale (tutela dei pregi este. 
tici di una via) stabilisce la differenza radicale tra interes- 
se e diritto dalla quale deriva la differenza tra l'azione 
amministrativa e l’azione giudiziaria. (2). I proprietari 
frontisti e i commercianti di via Condotti, avevano citato 


(1) Giur.:sprudenza Italiana, 10 febbraio 1915, IT, 31. st 
(2) Cfr. Mortara, Comm. del Cod. di Proc. Civile, Vol. I, p. 199. — Ved 
anche le nostre « Note legali » del numero del 6 agosto 1914. 
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il Comune di Roma per ottenere il risarcimento dei danni 
derivanti dal nuovo impianto tramviario: ebbene, dice 
il Tribunale, ciò essi potrebbero ottenere solo se avessero 
un « diritto subbiettivo, il cui contenuto comprenda l'inte. 
grità di quelle comodità (carico e scarico delle merci, 
spedita circolazione sui marciapiedi ecc., ecc.). Ma que- 
sta tesi non potrebbe venire ammessa senza snaturare il 
concetto del diritto d'accesso. . Il diritto d accesso non è 
che una delle facoltà di godere della cosa ossia uno de- 
gli elementi della proprietà (art. 436 Cod. Civ.). E tutte 
queste comodità «non sono in un rapporto di necessaria 
connessione con l’esplicazione - del diritto di proprietà 
dell'immobile, ma possono venire modificate o diminuite 
senza che quel diritto, nel suo proprio contenuto so- 
stanziale, ne rimanga in alcun modo menomato. Esse non 
fanno parte del patrimonio del privato frontista, il quale 
pertanto non ha diritto a chiedere indennizzo per le ope- 
re che compiendosi nel suolo pubblico, le attenuino, più 
di ogni altro privato cittadino il quale transita sul suolo 
medesimo ». | 

Quanto all’art. 2 della legge 27 dicembre 1896 sulle 
tramvie — che impone che se la linea tramviaria lascia 
libera una porzione di suolo stradale inferiore ai m. á 
di larghezza deve intervenire l'autorizzazione preventi- 
va —, osserva il Tribunale anzitutto che la autorizzazio- 
ne era nella fattispecie intervenuta, con R. D. 27 aprile 
1913, e che in ogni modo, non trattandosi di violazione 
di diritti ma di lesione di interessi, sarebbe ammissibile 
solo il ricorso alla IV Sezione del Consiglio di Stato. E 
per lo stesso motivo non può applicarsi l'art. 46 della 
legge 25 giugno 1865 sulla espropriazione per pubblica 
utilità poichè la dottrina e la giurisprudenza ritengono 
che l'indennizzo, in esso contemplato, presuppone la vio- 
lazione di un diritto subbiettivo (1). 


II. — Le tramvie sorrentine e l’essnzione della Ricchezza 
mobile. 


Cassazione Roma, 14 novembre 1914 (2). 

« L'esenzione temporanea dall'imposta di ricchezza mo- 
bile concessa dall'art. 3 della legge per Napoli 15 luglio 
1906, n. 383, non si applica agli impianti ed opifici già 
esistenti e tecnicamente organizzati nel momento in cu 
detta legge andò in vigore. l 

Non può quindi essere concessa tale esenzione ad una 
tramvia elettrica che già funzionava nell'atto in cui an- 
dò in vigore la surricordata legge, sebbene in esercizio 
provvisorio, e non ancora completata in alcuni partico- 
lari, nè collaudata. l , , 

L'esenzione della stessa imposta per gli ampliamenti e 
le trasformazioni di opifici già esistenti, concessa con 
l'articolo 4 della citata legge, non si riferisce a quelle 
modificazioni che siano dirette al completamento e alla 
integrazione degli opifici stessi ». NOR 

L'art. 3 della legge in parola dice: « Per gli opifici tec- 
nicamente organizzati che si impianteranno... entro dieci 
anni dalla publicazione della presente legge, è con- 
cesso ecc. ». , "n 
‘ Ora, come osserva la Corte Suprema, questa disposizio- 


ne è tanto chiara che non dovrebbe dar luogo a contro- ‘ 


verse. Perciò è inammissibile la domanda della Società 
delle tramvie sorrentine giacchè la linea tramviaria in 
questione — la Castellammare-Sorrento — fu impiantata 
6 mesi prima della pubblicazione della legge. l 

Obbietta la ricorrente (giacchè anche la Corte d'Appel- 
lo espose le sue domande) che nel 1906 lesercizio della 
linea era provvisorio e che divenne definitivo solo nel 
1908 dopo il collaudo. Ma, osserva la Corte, tale obbiezione 
è infondata giacchè l'esercizio provvisorio presuppone la 
esistenza dell’opificio, e il collaudo definitivo nulla ag- 
giunse allo stato dei lavori. i 

Ma la ricorrente invocava, in via subordinata, l ap- 
plicazione dell'art. 4 della stessa, che concede analoghi 
vantaggi fiscali ai proprietari che intendono ampliarli o 
trasformarli, e dispone che per questi ampliamenti © 
trasformazioni non vi siano aumenti di sorta negli ac- 
certamenti per l’imposta di ricchezza mobile. 

Ma secondo la Cassazione, nemmeno tale articolo è 


(1) Cfr. anche su ciò le «Note legali» del 6 agosto 1914 o quelle del 
6 novembre 1914. b 
(2) Giurisprudenza Italiana, 10 febbraio, I, 103. 
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applicabile al caso in -esame giacchè, con esso, il legi- 
slatore (come coll’art. 3 « volle incoraggiare il sorgere 
di nuove industrie e non favorire le esistenti allo sta- 
fu quo») volle «incoraggiare le trasformazioni e gli 
ampliamenti degli opifici industriali coll’intento di gio- 
vare all'incremento economico delle provincie meridio- 
nali, e non ebbe di mira quei, completamenti tecnici — 
come sono i lavori fatti posteriormente alla legge dalla 
Società — che sono indispensabile integrazione di un opi- 
ficio industriale e senza dei quali sarebbe in pericolo la 
sicurezza dei cittadini ». 

Cfr. in proposito la sentenza della stessa Corte, 12 lu- 
or Poe (1) e della Corte d'Appello Perugia 24 aprile 


IIl. — Ancora sulla tassa di registro sugli atti di conces- 
sione di tramvie. 


La Cassazione Romana, con sentenza 16 gennaio 1915 (3) 
ha cassata la sentenza della Corte d’Appello di Bologna 
26 febbraio-9 marzo 1914 da noi riportata nelle Note Le- 
gali del 5 febbraio, e ha stabilito: a 

« La disposizione dell'art. 17 della legge 14 luglio 1912, 
per cuì la tassa di registro nei contratti di concessione di 
tramvie si applica sull’ammontare della spesa totale di 
costruzione o primo impianto della linea, ha carattere 
innovativo e non interpretativo. Fay 

Conseguentemente essa non si applica nè alle conces- 
sioni stipulate e registrate in precedenza all'andata in 
vigore della legge nè ad altre specie di concessioni, la re- 
gistrazione delle quali deve perciò essere sempre rego- 
luta dagli art. 41 della legge di registro e 49 della rela- 
tiva tariffa. 

In base a tali articoli, la tassa di registrazione delle 
concessioni deve essere applicata sul cumulo dei prodotti 
lordi dell'esercizio per tutta la durata della. concessione ». 

La stessa Corte aveva già deliberato altra volta nello 
ari senso, ma con la breve motivazione e incomple- 

a (4). . 

Ora la Corte respinse la tesi sostenuta dalla: Corte di 
Appello di Bologna con queste .considerazioni: 

Anche prima della legge 14 luglio 1912, secondo la 
Corte, era ius receptum che le convenzioni concernenti 
l'impianto e l’esercizio di servizî pubblici (acquedotti, il- 
luminazione, tramvie ecc.) agli effetti della tassa di re- 
gistro, rivestono il carattere giuridico dei contratti d'ap- 
palto, e, appunto per tale carattere, la tassa di registro 
deve essere applicata a sensi dell'art. 41 del Testo Unico 
20 marzo 1897 (e cioè sul cumulo dei prodotti lordi per 
tutta la durata della concessione). Perciò la prima parte 
dell'art. 17 della legge 14 luglio 1912 non ha fatto che 
uniformarsi allo ius receptum mentre costituisce una de- 
roga ad esso, ossia un novum ius, la seconda parte del- 
lart. 17 che determina l'ammontare della tassa per la 
concessione di tramvie in base alla spesa totale di co- 
struzione o primo impianto: disposizione di favore che è 
ispirata allo scopo di attenuare la sperequazione tra le 
concessioni contemplate dalla legge 14 luglio 1912 e quel- 
le sovvenzionate dal Governo (paganti un solo diritto 
fisso di lire una). | | : 

La Rivista delle Società Commerciali, commentando ta- 
le sentenza, riconosce che la questione può ritenersi or- 
mai risoluta in tale senso ossia nel senso della non re- 
troattività della legge 1912. E prospetta, molto opportu- 
namente, un grave inconveniente che deriva da tale ir- 
retroattività. n a | 

E cioè. Mentra l'art. 17 della stessa legge, come risulta 
dagli atti parlamentari e persino dalla normale 36 del 
Bollettino ufficiale delle tasse sugli affari (b) ha per scopo 
di bilanciare e compensare .gli oneri imposti alle indu- 
strie dei trasporti onde permettere un più equo tratta- 
mento del personale, e appunto per raggiungere tale sco- 
po il legislatore ha mitigato la tassa di registro negli 
atti di concessione di tramvie non sovvenzionate, ora son 
tale irretroattività si viene a creare una condizione di 
notevole disparità tra le industrie che hanno ottenuto la 


(4) Giurisprudenza Italiana, 1913, I, 1, 768, 

(4) Giurisprudenza Italiana, 1913, Repertorio: Imposta fabbricati n. 9. 

(8) Foro Italiano, 15-2-1915, I, 129. - Rivista delle Soc. Comm., 34-1-15, 77. 

(4) 12 luglio 1913: Foro Italiano, 4913, I, 1239 con nota e richiami a sen- 
tenze precedenti; Rivista delle Soc. Comm., 1918, II, 203, idem. 

(5) Cfr. Rivista delle Soc. Commerciali, 1912, pag. 1001, 
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concessione prima della legge e quelle che l'hanno otte- 

nuto dopo la legge, mentre tanto le une che le. altre sono 

sottoposte agli stessi oneri relativi all’equo trattamento 

del personale. 

. Per rimediare a tale grave inconveniente si impone 
quindi la necessità improrogabile di una riforma legi- 

slativa. 


Avv. CESARE SEASSARO. 


LIBRI E PUBBLICAZIONI 


Tables annuelles de constantes et données numériques. — 
Gauthier, Villars et C.ie, Paris, 1914. 


Gli scettici dicono che nei libri e nei manuali non si 
trovano mai i dati di cui si ha bisogno. La verità è che in 
mezzo all’enorme massa di libri e di pubblicaz'oni che ve- 
dono quotidianamente la luce, la ricerca di un determi- 
nato risultato sperimentale, di un semplice dato nume- 
rico, rappresenta spesso una impresa veramente ardua 
che scoraggia sovente i meno metodici ricercatori. Tanto 
che molti, sovente, preferiscono ricorrere all’esperien- 
za con ogni probabilità di incontrare e di dover sormon- 
tare tutte le difficoltà che altri, forse, già hanno vittoriosa- 
mente superate. In ogni caso, dunque, un’enorme perdita 
di tempo. Senza contare che talora dal dato numerico che 
si cerca può dipendere la riuscita o meno di una nuova 
idea, di un nuovo procedimento, cosicchè il lavoro di ri- 
cerca costituisce un vero rischio che taluni preferiscono 
non affrontare rinunciando piuttosto ad una iniziativa 
che potrebbe anche essere fertile di imporianti risultati 
pratici. 

Le « Tables annuelles de constantes et données numé- 
riques » edite a Parigi da un Comitato internazionale 
sotto il natronato del Ministero del Commercio dell’Indu- 
stria delle Poste e Telegrafi, della Società degli Ingegneri 
Civili e dell’Associazione internazionale degli elettricisti, 
rappresentano pertanto un lodevole sforzo per eliminare 
queste difficoltà dalle vie battute dai tecnici e dai ricer- 
catori. In esse sono metodicamente raccolti (in lingua 
francese, ma con indice quadrilingue) ‘un’enorme massa 
di dati numerici ricavati da una cinquantina di periodici 
tecnici di varie nazioni. l 

Tutti i dati sono riprodotti con uniformità di notazioni 
e di unità e di' ognuno è indicata la fonte per modo che 
riesca facile, eventualmente, di approfondire la ricerca. 
Il terzo volume di questa pubblicazione, che abbiamo sot- 
t'occhio, contiene i dati pubblicati nel 1912 (i volumi pri- 
mo e secondo contengono quelli degli anni 1910 e 1911) 
ed è diviso in sei parti — che si vendono separatamente 
— riflettenti rispettivamente: A spettroscopia, B elettrici- 
tà, magnetismo, elettrochimica, forze e m., C Elettro- 
nica, ionizzazione, radioattività, D cristallografia e mine- 
ralogia, E biologia, F arte dell’ ingegnere e metallurgia. 

L'opera che, come ognuno comprende, rappresenta una 
enorme somma di lavoro, ci pare degna d’ogni incoraggia- 
mento e destinata a rendere indubbiamente dei grandis- 
simi servigi. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


ba Redazione si riserva di dare eventualmente più ampia notizia, in altra rubrica 
del lavori qui soffo elencati 


ALDO RIGHI. — La elettrificazione delle ferrovie. — Bolo- 
gna, N. Zanichelli, 1915. 


— Art de l’'ingenieur et metallurgie. Extrait du Volume III 
(1912) des Tables annuelles de constantes et données 
numeriques. — Gauthier, Villars et C.ie, Paris, 1914. 

— Données numériques de radioactivité, atomistique, 
électronique et jonisation. Extrait 
(1912) des Tables annuelles de constante et données 
KAA — Gauthier, Villars et C.ie ed., Paris, 

— Données numériques de l'électricité, magnetisme et 
électrochimie. Extrait du Volume III du Tables an- 
nuelles de constantes et données numériques. — Gau- 
thier, Villars et C.ie ed., Paris, 1914. 
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Apparecchi di manovra regolaz., protez., ecc. 

— Interruttore automatico per corrente alternata. — E. 
B. WeEDMORE. — (Inst. E. E.; L., 15 genn. 1915, Vol. 
53; N. 240, pag. 157 e EI. Rev.; L., 8 genn. sà Vol. 
76; N. 1937, pag. 37). 


Condutture. 

— Nota sulla variazione della differenza di potenziale fra 
i conduttori dei cavi armati e la terra in funzione 
della resistenza d'isolamento. — A. GAVAND. — (Luni. 
El., 6 febbr. 1915, Vol. 28; N. 4, pag. 89). 

Elettrochimica ed elettrometallurgia. 

— Forno elettrico a vuoto per uso generale. — G. OESTER- 
HELD. — (Z. El. ch; Halle, 1° febbr. 1915, Vol. 21; 
N. 3-4, pag. 54). 

Elettrofisica e magnetofisica. 

— La magnetizzazione del ferro ad alta densità di flusso 
con correnti alternate. — J. S. NicHoLrson. — (Inst. 
E. E.; L., 1° febbr. 1915, Vol. 53; N. 241, pag. 248). 


Elettrotecnica generale. 

— Nuovo metodo di misura del decremento logaritmico 
dei condensatori. — A. Hunp. — ‘The El., 8 genn. 
1915, Vol. 74; N. 14, pag. 458). 

— La forma dell'onda di tensione nelle macchine elettri- 
che. — S. P. SMITH e R. S. Bounpinc. — (The El; 
15 genn. 1915, Vol. 74; N. 15, pagina 483). 

Generatori elettrici. 

— Sulla teoria degli alternatori. — M. POTIER. 
El., 2 genn. 1915, Vol. 28; N. 1, pag. 2). 

Illuminazione. 

— Metodo per la misura dello splendore della carta. — 
L. R. INGERSOLL. — (Z. Bel. W.; B., genn. 1915, vol. 21; 


N. 1/2, pag. 9). 


— (Cum. 


Materiali. 
— Antisettico per la conservazione del legno ed in par- 
ticolare dei pali per linee di trasmissione. — J. ESCARD. 


— (Lum. El., 16 genn. 1915, Vol. 28; N. 2, pag. 47). 


Misure (Metodi ed istrumenti). 
— Do prove sui potenziometri. — F. WENNER e E.  WEIBEL. 
` — (The El., 29 genn. 1915, Vol. 74; N. 17, pag. 554). 


Motori primi. 

— Fondamenti moderni per la costruzione delle turbine 
idrauliche. — H. BaubISCH. — (El. u. Masch.; W., 
24 genn. 1915, Vol. 33; N. 4, pag. 41). 

— Combustibili per motori Diesel. — H. ScHMIDT. — (El. 
u. Masch.; W., 7 febbr. 1915, Vol. 33; N. 6, pag. 68). 

— Formole sui volani. — E. BUCKINGHAM. — (The. El., 
15 genn. 1915, Vol. 74; N. 15, pag. 501). l 

Questioni economiche. 

— Sulla determinazione del costo proprio dell'energia. 
— F. W. ScHMIDT. — (El. u. Masch.; W., a. genn. - 
1915, Vol. 38; N. 4., pag. 45). 

— Le tariffe a contatore ed a forfait. — F. Punca. — (El. 
u. Masch.; W., 31 genn. 1915, Vol. 33; N. 5, pag. 53). 


Radiotelegrafia e radiotelefonia. 

— Proposte per l’opera da svolgere da parte della Com- 
missione internazionale radiotelegrafica. — W. Dup- 
DELL. — (The El., 8 genn. 1915, Vol. 74; N. 14, pa- 
gina 456). 


Telegrafia, telefonia e segnalazioni. 

— Il sistema telefonico automatico della Western Elec- 
tric. — G. H. GREEN. — (The El., 8 genn. 1915, Vol. 74; 
N. 14, pag. 453). 

— L'interferenza fra circuiti d'energia e circuiti telegra- 
fici e telefonici. — S. C. BARTHOLOMEW. — (The El., 
29 genn. 1915, Vol. 74; N. 17, pag. 561). 

Trasformatori o convertitori. 

— L'effetto della forma d'onda della tensione sul funzio- 
namento dei convertitori rotanti. — W. LINKE. — 
(The El., 22 genn. 1915, Vol. 74; N. 16, pag. 523). 


Trasmissione e distribuzione. 

— Diagramma per il calcolo speditivo delle linee di tras- 
missione. — H. B. DwiGHT. — (El. W.; N. Y., 16 gen- 
naio 1915, Vol. 65; N. 3, pag. 159). 

Trazione. 

— Motori a corrente continua per la ferrovia della Ta- 
tra. — E. Haas. — (El. Krb. Ba.; Mü., 24 dic. 1914, 
Vol. 12; N. 36, pag. 605). 


NOTIZIE s 0 R 2 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


CRONACA. 


La ‘‘ Mobilitazione tecnica,, dell'A. E. I. 


Abbiamo dato notizia nel numero 8 a pag. 192 del nuo- 
vo questionario diramato dalla Presidenza Generale ai 
Consoci per raccogliere le adesioni di coloro che, nell’e- 
ventualità di una mobilitazione, non essendo soggetti a 
servizio militare, sarebbero disposti ad offrire la loro ope- 
ra alla Patria per i servizî tecnici dipendenti dal Mini- 
stero della Guerra. Siamo lieti oggi di informare i let- 
tori che le risposte giunsero sollecite e numerosissime e 
quotidianamente ancora ne pervengono. La Presidenza 
seguendo il desiderio espresso da S. E. il Generale Zup- 
pelli, spedì al Ministro un primo elenco nel quale gli 
aderenti sono suddivisi in varie categorie a seconda della 
loro disponibilità, delle loro attitudini ecc. 

Dall'elenco furono esclusi tutti gli ingegneri apparte- 
nenti alla 3.8 categoria che non hanno ancora raggiunto 
i 36 anni, perchè essi, fruendo di un recente decreto, pos- 
sono anche ora, essere nominati sottotenenti di Artiglieria 
o Genio. Gli altri formano tre categorie: la 1.* comprende 
tutti coloro che non sono soggetti in alcun modo a servi- 
zio militare; la 2.* gli ingegneri di 3.* categoria fra 36 e 
39 anni di età i quali, in caso di mobilitazione potrebbe- 
ro essere assegnati, in seguito a questa iniziativa, ai ser- 
vizî tecnici anzichè ai corpi combattenti; nella 3.* infine 
sono elencati gli elettrotecnici, i dottori ed i professori ap- 
partenenti alla 3.* categoria. 

Come dicemmo le adesioni continuano: con esse si 
formeranno via via degli elenchi supplettivi coi nomi dii 
tutti coloro che non poterono figurare nel primo elenco. 


| b’attività delle Sezion!: 


SEZIONE DP ROMA. — La sera del 13 marzo u. s. nu- 
merosissimi soci della Sezione offrirono un banchetto al- 
l'Ing. Cav. U. Del Buono che ner compiuto triennio cessa- 
va dalla presidenza della Sezione. La più viva e schietta 
cordialità regnò durante la lieta riunione. 

Allo champagne. il nuovo nresidente nrof. Revessi pre- 
sentò al festeggiato i ringraziamenti dei soci ner lo zelo 
e la fortunata attività sniegata a favore della Sezione, la 
quale conta ora oltre 300 soci; il dompio di quanti ne ave- 
va all’inizio del triennio. Ringraziò ancora l’uscente se- 
gretario, Carletti, e terminò accennando al valore profes- 
sionale dell'ing. Del Buono il cui nome è legato ad uno 
dei niù cospicui ed interessanti impianti idroelettrici ita- 
li*ni, quello del Pescara. 

Il Del Buono, vivamente annplaudito, rispose felicemen- 
te, ricordando come molto egli doveva alla cordiale colla- 
borazione del Carletti e di tutti i soci ed invitando i pre- 
senti a brindare alla prosperità dell’ Associazione. 

La riunione si sciolse dopo altre cortesi parole di salu- 
ti rivolte al Presidente uscente dal Comm. Lattes che illu- 
strò lo stato florido delle finanze sociali, e delling. Val- 
lecchi. i 

Fra i presenti notammo i soci Ascoli, Mengarini, Bagini, 
Lattes, Corbino, Brunelli, Pacchioni, Luiggi, Faranda, Va- 
rini, Netti, Di Cave, Mongini, Coccanari Zevi, Catani, 
Parvopassu, Bardelloni, Sacerdote, Reggioni, Marchesi, 
Passeri, Benetti, Pedoja, Cortivo, Ottolenghi, Giambara, 
Corradini, Thurlow, Frattola, e molti altri. Aderirono, 
telegraficamente o per lettera, i soci De Jongh, Dubs, 
Giorgi, Vanni, Fano, Cassinis. Costa ed altri. 


VERBALI. 


SEZIONE DI TORINO. — Adunanza del 19 marzo 1915. 
Ordine del giorno 


Comunicazioni della Presidenza; 

Approvazione del bilancio consuntivo 1914 e preventi- 
vo 1915. i 

Presiede l’Ing. Chiesa che apre la seduta alle 21,30. Vie- 
ne letto ed approvato il verbale della seduta precedente; 


L’ ELETTROTECNICA 


VoL. Il - N.10. 


quindi il Presidente comunica le adesioni dei seguenti 
nuovi soci: 


Bonfantini Ing. Antonio. — Palli Ing. Stefano. — Gra- 
natelli Luigi. — Senu Edoardo. — Bonelli Giuseppe. — 
Barla Pietro. — Tournour Pietro. — Gobbi Ing. Guido. — 
Nigra Giuseppe. — Ditta Canova Galliari e Rappis. - 


In merito alla questione sulla tassazione dell'energia 
elettrica per uso di illuminazione nei piccoli comuni, di- 
scussa nella precedente assemblea, il Presidente propone 
che venga designato ad occuparsi di tale questione il so- 
cio Ing. Silvano che accetta l’incarico. L'Assemblea ap- 
prova. 

Il Presidente riferisce che le preannunciate prove di 

aratura elettrica in risaia avranno principio il 29 marzo. 
Per la visita dell’A. E. I. a questi lavori verrà fissato un 
giorno del quale si darà comunicazione ai soci median- 
te apposita circolare. 
Il Presidente comunica quindi all’ Assemblea alcune de- 
cisioni prese dal Consiglio generale dell’Associazione nel- 
l'ultima sua riunione, ed in particolare la costituzione 
di una Commissione ner la unificazione delle frequenze 
nelle varie regioni d'Italia e di tanti Comitati Sezionali 
aventi l’incarico di compilare una Statistica degli Im- 
pianti Elettrici esistenti in Ttalia. 

A far parte della prima commissione è stato designato 
il socio della nostra Sezione Ing. Vittorio Treves, e co- 
me membri del Comitato Sezionale di Torino ner la Sta- 
tistica vennero prescelti dal nostro Consiglio Direttivo 
i soci: Perelli, Treves Vittorio, Ariga, Gilardini, Demon- 
te, Gola. 

Si dà quindi lettura del bilancio consuntivo 1914, del 
preventivo 1915 e della relazione dei revisori dei conti che 
ne propone l'approvazione all'Assemblea. 

Entrambi i bilanci sono approvati all’unanimità ed il 
Presidente coglie l'occasione per porgere un ringraziamen- 
to ed un plauso al zelante cassiere Ing. Andrea Luino. 

Segue una discussione tecnica fra i soci sulla possibilità 
di applicazione dell'energia elettrica per uso comune di 
riscaldamento e sui diversi tipi di apparecchi per riscal- 
damento elettrico. — La seduta è tolta alle ore 22,30. 

Torino, 21 marzo 1915. TI Segretario L. Bosone. 


x% 


SEZIONE DI ROMA. — VERBALE della riunione ordinaria 
annuale tenuta il 12 marzo 1915. 
Ordine del giorno 
1° — Comunicazioni della Presidenza: 
2.° — Resoconto morale dell'anno 1914; 
3.0 — Ammissione di nuovi soci; 
4.° — Discussione del bi'ancio consuntivo 1914 e del pre- 
ventivo 1915; 
5.° — Comunicazione del socio Inq. ETTORE KERBACKER sul- 
la « Elettrificazione delle ferrovie dei Pirenei ». 
6.° — Elezione del Presidente, del Vice-Presidente, di 
due Consiglieri, del Segretario e di un Delegato al Consi- 
glio generale. 
Presiede l’Ing. Ulisse Del Buono, Pres. della Sezione. 
Del Buono — Comunica l’ammissione dei nuovi soci in- 
dividuali: Ing. Alberto Perfetti, Ing. Enrico Ferrara, Ing. 
Luigi Buschetti, Cap. Cav. Arturo Crocco, Cap. Cav. A- 
chille Celloni, Cav. Tommaso Mazzuca. Dott. Leone Levi 
Bianchini, Sig. Pietro Pozzilli, Ing.. Adolfo Casapinta, Ing. 
Giuseppe Antonio Lucca, Comm. Ing. Giacomo Magagnini, 
Ing. Alberto Fornò, Comm. Giuseppe Anqelini, Cav. Ing. 
Giuseppe Poladas; e dei soci collettivi: Società illumina- 
zione di Sassari; Istituto Radiotelegrafico Militare; Mini- 
stero della Guerra e Ministero della Pubblica Istruzione. 
Comunica inoltre che è stato radiato per irreperibilità 
il Socio Cav. Ing. Alberto Moeus, e per dimissioni il Prof. 
Dott. Arthur E. Kennelly. i 
Informa quindi l'Assemblea sulle iniziative prese dalla 
nuova Presidenza Generale: a) per lo scambio delle Co- 
municazioni fra le varie Sezione; b) ner la unificazione 
delle frequenze; c) per la nomina di Commissioni per lo 
studio di speciali questioni riguardanti l’Elettrotecnica: 


‘d) per la Statistica degli impianti elettrici în Italia, e di- 


chiara di lasciare alla nuova Presidenza della Sezione la 
facoltà di prendere quei provvedimenti che sono stati ri- 
chiesti dalla Presidenza Generale per l'attuazione delle 
suddette iniziative. 

Fa quindi un breve resoconto della interessante gita 
a Nera Montoro effettuata il 7 Marzo dai soci della Se- 
zione per la visita agli Impianti idroelettrici della Società 
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Italiana per il Carburo di Calcio, ed invia i più vivi rin- 
graziamenti alla Società del Carburo ed alla Società For- 
ni elettrici per la cortese e signorile accoglienza fatta 
agli intervenuti. i 

Termina col resoconto morale del triennio 1912-1914 e 
dice: 

Colleghi! 

Chiamato dalla vostra fiducia al posto di Presidente del- 
la nostra Sezione, e di cui mi sento altamente onorato, so- 
no lieto di esporvi l'andamento della nostra Sezione du- 
rante il mio triennio 1912-95, 

1.° — INCREMENTO DELLA SEZIONE. 

Durante il periodo della mia Presidenza, ho dedicato le 
cure più assidue all'aumento del numero dei Soci, e so 
no lieto di potervi comunicare che oggi la nostra Sezione 
ha raggiunto i 312 Soci, malgrado che nei tre anni si ab- 
biano avute varie dimissioni, trasferimenti ad altre Se- 
zioni ecc. per circa 40 soci. Il movimento dei Soci è stato 
il seguente: 


31 Dicembre 1911 . . . . . . . . Soci 159 
1 Aprile 192 ele i Lan edi » 187 
1 » 1919. deal e e o a » 215 
1 » 1914 3 seo de » 279 

12 Marzo 1915 i coda è. © 4 » 312 


Incremento del Numero dei Soci della Sezione"di Roma 


eps 
ca 


oa 8.0£po 903. o:s0es0ossaosos0vo- 


® 
LI 
LI 
Ù 
U) 
. 
‘ 
‘ 
e 
LI 
. 
LU) 
. 
0 
LI 
. 
LI 
. 
. 
LI 
. 


209 20cgs0oss 090° so spert6esosspoeoso 
2220005. ano oseoag0 0 400 


0 CO SS 00 000 


coco 0éìscooopesea 


ceco 
‘* Ceppo: a cen sed 0000 0 8 


*eos00agoaosatso 
LELT TEE Ee kh ceo so:sr:00 


3. 
g 


con ciò il numero dei soci dal 1912, si è quasi raddoppia- 
to. La nostra Sezione che occupava al 1912 il quarto posto 
per numero dei soci, alla fine dello stesso anno guadagnò 
il secondo posto, che mantiene tuttora. 

Fra i nostri Soci infatti si contano le più cospicue au- 
torità tecniche, le principali Società industriali della no- 
stra Regione, sette Ministeri e gli Istituti tecnici più im- 
portanti. 

. Tale considerevole aumento, oltre ad avere conferito 


maggiore importanza alla nostra Sezione, ha consentito. 


di consolidare l’assetto finanziario del Bilancio, senza ag- 
gravare ìi soci aumentando la quota annuale come era 
quasi deciso nel 1912. Abbiamo ora sufficiente margine 
per le spese ordinarie e straordinarie oltre ad avere po- 
tuto ottenere la costituzione di un fondo sociale di riserva 
di più di L. 3908, col quale poter far fronte a qualsiasi 
spesa eccezionale senza intaccare il Bilancio annuale. E 
di ciò în dettaglio Vi intratterrà il nostro Cassiere. 

Il considerevole aumento dei soci ha portato da 4 a 7 
i Delegati della nostra Sezione al Consiglio Generale, tal- 
chè per questo nostro crescente sviluppo l’influenza della 
nostra Sezione nell’andamento generale dell’A. E; I. è an- 
data continuamente aumentando. 


2.° — LAVORI DELLA SEZIONE. 


Massima cura ho riposto nel rendere attivo e proficuo 
il lavoro della Sezione, stimolando comunicazioni e con- 
ferenze, e promuovendo le discussioni di argomenti im- 
portanti con temi fissati dalla Presidenza. Si sono effet- 
tuate varie gite allo scopo di tenersi al corrente dello svi- 
luppo tecnico della nostra Regione e di rendere più inti- 
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mi e cordiali i rapporti dei soci fra di loro. Infine ho pro- 
curato di richiamare l’attenzione dei non soci sulla no- 
stra Associazione mediante l'iniziativa di avvertimenti di 
importanza notevole. 

Le sedute della nostra Sezione dal 1912 ad oggi sono sta- 
te oltre trenta: si sono avute 32 comunicazioni dei soci, 
fra cui rammento quelle dei Colleghi Revessi, Bordoni, 
Vallecchi, Del Buono, Allievi ,Mongini, ecc. quasi tutte di 
grande interesse. 

Si sono tenute 6 conferenze di notevole importanza (Ca- 
tani, Fano, Capart, Grismayer, Crudeli, Sacerdote) oltre 
alle due interessantissime di Marconi e Mengarini, delle 
quali tutti noi abbiamo il più grato ricordo. 

Si sono effettuate ben dieci visite speciali e cioé agli 
Impianti di Terni della Soc. del Carburo, agli Impianti del 
Pescara, alle Centrali del Comune, dell'’Anglo Romana a 
Roma e Tivoli, della Soc. Imprese Elettriche a Tor di 
Quinto, alla Stazione Radiotelegrafica di Centocelle, alll- 
stituto Radiotelegrafico, alla Centrale automatica der Te- 
lefoni, e recentissima quella all’impianto di Nera Montoro. 

Debbo infine ricordare la solenne commemorazione di 

Pacinotti tenuta alla presenza delle Autorità dal mostro 
Egregio Consocio Mengarini, commemorazione che riuscì 
degna dell’illustre inventore e della nostra Sezione. 
Fra gli avvenimenti di speciale importanza oltre a quel- 
li citati ricordo che nei giorni 15-17 Novembre 1913 fu te- 
nuto a Roma il XVII Congresso dell'A. E. I. e che mercè 
il largo contributo dei soci abbiamo potuto fare ai Colle- 
ghi delle varie Sezioni, quì in Roma convenuti in grande 
numero, le migliori accoglienze, che richiamarono suŭa 
nostra Sezione le simpatie dei nostri Colleghi delle varie 
provincie d'Italia. | 4 

La nostra Sezione ha validamente cooperato ai lavori 
d'indole generale della nostra Associazione e nelle varie 
Commissioni i soci della nostra Sezione sono stati sempre 
chiamati a farne parte. Importantissima fra le altre la 
Commissione per la tassa sul Gas e V’Elettricità di cui fe- 
cero parte i soci: Ascoli, Bordoni, Del Buono. 

Ricordo infine quale parte principale ha il nostro Prof. 
Ascoli nel Comitato Elettrotecnico Italiano. 

3.° — Oltre a questa manifestazione della vita socia- 
le, debbo ricordare che la nostra Sezione è stata solleci- 
tata ad interessarsi degli avvenimenti più importanti del 
nostro Paese. Ha infatti iniziato la sottoscrizione per le 
vittime del Terremoto, promuovendone una anche tra le 
varie Sezioni che ha fruttato circa L. 1800. I soci hanno 
risposto numerosi all’arruolamento volontario in caso di 
mobilitazione militare promosso dalla Sede Centrale. 

Durante questo periodo la nostra Sezione ha cambiato 
la sua residenza venendo a stabilirsi in questi locali più 
comodi e adatti ai nostri bisogni, concludendo un accordo 
vantaggioso con le altre Società tecniche dimoranti in que- 
sto locale. 

La Biblioteca Centrale chiesta dalla nostra Sezione, ha 
funzionato regolarmente e la fondazione del giornale ha 
alleviato i nostri Colleghi dal grave compito delle recen- 
sioni ed io ringrazio l’egregio Prof. Ascoli per l’opera 
sua a favore della Biblioteca. 

La nostra Sezione come Ente e come Soci, ha concorso 
con la somma di L. 1900 annue alla formazione del 
Giornale. i 


Colleghi! 


Nel lasciare il gradito ed onorifico incarico al quale so- 
no stato chiamato dalla vostra fiducia, e di cui mi sono 
sentito altamente onorato, il mio animo grato si rivolge 
a voi tutti per porgervi i più cordiali ringraziamenti per 
la vostra collaborazione preziosa ed assidua con la quale 
avete sostenuto ed incoraggiato l’opera mia. Le mie più 
cordiali espressioni ai Colleghi del Consiglio, che con la 
loro opera attiva hanno con la più simpatica cordialità 
collaborato ai progressi della Sezione, e rivolgo uno spe- 
ciale saluto al Collega Carletti che ha tenuto con tanto 
onare e solerzia la carica di Segretario e al Comm. Lattes 
che da tanti anni sopporta in modo così ammirevole la 
responsabilità della cassa. 


Dopo gli applausi vivissimi con i quali l'Assemblea ha 
coronato il discorso del Presidente, questi invita il Cassie- 
re a leggere il Bilancio consuntivo 1914 ed il preventi- 
vo 1915. 

Lattes. — Fa il resoconto finanziario dellanno 1914 ed 
espone, ilustrandoli con notizie e spiegazioni particola- 


P40 L’ 


reggiate, il Bilancio consuntivo 1914, il Preventivo 1915, 
‘la situazione di Cassa e lo Stato patrimoniafe, che T'As- 
-.semblea approva all'unanimità. 

Del Buono, Presidente — Ringrazia il Comm. Lattes per 
l’opera diligente, saggia ed oculata da lui prestata nella 
‘sua qualità di Cassiere, ed invita l'Assemblea a tributar- 
gli un voto di plauso. L'Assemblea approva, facendo un 
‘caloroso applauso al quale si associano i membri della 
Presidenza e del Consiglio. 

Il Presidente dà quindi la parola all’Ing. Kerbacker. 

Kerbacker — Legge la sua Comunicazione sulla Elet- 
trificazione delle ferrovie dei Pirenei» illustrandola con 
interessanti proiezioni e termina vivamente applaudito 
dall’ Assemblea. 

Del Buono — Dopo avere ringraziato l'Ing. Kerbacker 
per la sua interessante Comunicazione, informa l’Assem- 
blea che scadono per compiuto triennio il Presidente Ing. 
Ulisse Del Buono, il Vice-Presidente Prof: Ing. Giuseppe 
Revessi, i Consiglieri : Prof. Comm. Giovanni Di Pirro ed 
‘Ing. Guido Fano, i quali non sono immediatamente rie- 
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leggibili alla medesima carica, e comunica le dimissioni 
del Segretario A. Carletti. 

Informa infine che avendo la nostra Sezione superato 
i 300 soci ha diritto ad avere un nuovo Consigliere Dele- 
gato al Consiglio Generale. 

Invita quindi l'Assemblea a procedere alla votazione 
per le cariche rimaste vacanti, e prega i Soci Vallecchi 
e Zevi a funzionare da scrutatori. 

Fatto lo spoglio delle schede il Presidente proclama il 
risultato della votazione. 

Risultarono eletti: a Presidente il socio Prof. Ing. Giu- 
SEPPE REVESSI; a Vice-Presidente l'Ing. Cav. ALDO NETTI; 
a Segretario, l’Ing. GIOVANNI MONGINI; a Consiglieri: il 
Prof. Ing. Uco Borboni e l'Ing. Cav. ULISSE DEL BUONO; 
a Consigliere Delegato presso la Sede Centrale. l'Ing. EU- 
GENIO SACERDOTE. 

Essendo esaurito l'Ordine ael giorno la seduta è tolta 
alle ore 24. 

Il Segretario 
A. CARLETTI. 


Il Presidente 
U. DeL Buono. 
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Pubblicità industriale. 
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Per la statistica del nostro carbone bianco. 


Commentando altra volta (1) uno studio dell’Ing. ANFOSSI 
sulla determinazione del cosidetto « coefficiente di scolo » 
accennavamo all’importanza ed alle difficoltà della misura 
sistematica delle precipitazioni, in montagna. Il coefficiente 
di scolo — dicevamo allora — è il primo dei coefficienti 
di rendimento che interessano l’utilizzazione del nostro car- 
bone bianco; ma solo la misura sistematica e generale 
delle precipitazioni atmosferiche può fornirci una buona 
valutazione della potenzialità dei « filoni delle nostre mi- 
niere ». Valutazione che se, per l’incostanza delle leggi 


dano 


(1) Vedasi L'Elettrotecnica, 5-11-1914. 


meteorologiche — o meglio, per la imperfettissima cono- 
scenza che ne abbiamo attualmente — non potrà essere del 
tutto sicura, è però forse meno aleatoria di quella della 
esistenza e della ricchezza dei filoni di carbone nero sepolti 
nel sottosuolo. 

Oggi appunto, lo stesso Ing. Anfossi si occupa della 
questione esaminando i tipi di pluviometri meglio adatti 
allo scopo. Un pluviometro, specie se integratore, vale a 
dire se destinato a raccogliere semplicemente l’acqua pio- 
vuta in un lungo periodo di tempo, è sostanzialmente un 
apparecchio assai semplice; ma è facile comprendere che i 
suoi requisiti aumentano se esso debba rimanere a lungo 
abbandonato in regioni montuose ed inospiti, alla mercè 
delle intemperie e, qualche volta, della più o meno sana 
curiosità dei rari passanti. Il tipo studiato dall’Ing. Anfossi 
per la Società del Gorzente, pare bene rispondente ai suoi 
scopi, dato che gli errori sistematici derivanti dalla sua 
stessa semplicità possono essere computati con sufficiente 
esattezza. | 

Ma più del lato tecnico, in un campo come questo, inte- 
ressa forse la metodica sistemazione dei pluviometri e la 
coordinazione dei rilievi. E l’Anfossi incita giustamente le 
Società Idroelettriche, le più direttamente interessate, ad 
estendere le loro stazioni idrometriche nelle zone che più 
specialmente le interessano. Ma noi pensiamo che per dare ai 
rilievi lageneralizzazione necessaria sia indispensabile l’azione 
di un Ente statale e ci auguriamo che al Magistrato delle 
Acque di Venezia ed all'Ufficio Idrografico del Po di Parma, 
i quali hanno già in opera rispettivamente più di 300 e 400 
pluviometri, possano far seguito altre consimili istituzioni 
per tutta l’Italia peninsulare ed insulare. 


Il motore monofase a collettore. 


Fra le ordinarie macchine elettriche, il motore monofase 
a collettore è indubbiamente ancora la meno conosciuta, e 
ciò non tanto per la sua relativamente recente comparsa, 
quanto per la sua pressochè nulla applicazione industriale, 
all’infuori, si intende, del campo della trazione. È così man- 
cato, per molti tecnici, lo stimolo ad approfondire lo studio 
pratico del funzionamento della nuova macchina, a consi- 
derarla sotto tutti i possibili punti di vista, come invece 
da tempo è stato fatto per il motore ad induzione. La ric- 
chissima bibliografia che in un decennio si è formata sull’ar- 
gomento, è rimasta, si può dire, di dominio particolare dei 
costruttori e degli ingegneri della trazione ; chè anche didat- 
ticamente, dato il tempo assai limitato dedicato all’Elettro- 
tecnica nei nostri Istituti Superiori, non sempre si è creduto 
di poter sottrarre ad altri argomenti di interesse più gene- 
rale il tempo necessario ad uno studio completo del motore 
monofase. Si aggiunga che la molteplicità e la complessità 
dei tipi successivamente comparsi dopo i primi felici espe- 
rimenti, ha finito, come accennavamo nello scorso numero, 
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per disorientare i tecnici e distoglierli del tutto dallo studio 
dell’interessante argomento. Cosicchè non è piccolo il nu- 
mero di coloro per i quali oggi ancora il motore monofase 
a collettore è l’ordingrio classico motore in serie, (che non 
inverte la sua marcia coll’invertirsi della corrente), ma con 
l’induttore lamellato e con « qualche artificio costruttivo in 
più » per migliorare la commutazione. Dopo tutto, attenen- 
dosi a questa visione un po’ rudimentale della nuova mac- 
china, costoro non hanno avuto tutti i torti: la pratica ha 
infatti ormai seppellito definitivamente molti brevetti e molte 
complicazioni costruttive ed il motore monofase a collettore 
che oggi si va sempre più affermando, è davvero assai 
affine all’ordinario motore a corrente continua in serie, 
munito di avvolgimenti compensatori. Le differenze di 
schema sostanziali, riguardano, infatti, solo il modo d’ali- 
mentazione di codesti avvolgimenti compensatori. 

Nel motore monofase, le spire messe in corto circuito 
all'atto della commutazione, oltre che della f. e. m. indotta 
dalla loro rotazione nel campo trasversale, sono sede anche 
di una f. e. m. indotta staticamente dall’alternarsi del flusso 
principale che ha direzione normale al loro piano. È facile 
vedere che le due f. e. m. indotte (le quali in realtà si 
compongono in un'unica f. e. m. risultante di scintillamento) 
sono fra loro spostate di un quarto di periodo, essendo la 
prima, dovuta alla rotazione, in fase colla ‘corrente nell’ar- 
matura, e la seconda spostata in ritardo di 90 gradi. Facendo 
pertanto percorrere un ordinario avvolgimento di compen- 
sazione della corrente di armatura (come si fa nei motori 
a. c. c.) non si potrebbe evidentemente compensare, ossia 
annullare, che la prima delle due forze elettromotrici. Per 
annullare ogni f. e. m. nella spira in corto circuito dovrà 
dunque la corrente nell’avvolgimento compensatore essere 
più o meno spostata rispetto alla corrente nell’armatura, a 
seconda che è più o meno relativamente grande la f. e. m. 
indotta staticamente. 

Ora i metodi seguiti per raggiungere l'intento si ridu- 
cono sostanzialmente a due: o si alimenta l’avvolgimento 
compensatore con una presa indipendente fatta sul trasfor- 
matore stesso che alimenta il motore, inserendo sullo spe- 
ciale circuito una reattanza, oppure si shunta in parte l’av- 
volgimento compensatore, messo in serie coll’ armatura, 
mediante una resistenza ohmica. 

Questi concetti sono ampiamente e lucidamente svilup- 
pati dall’Ing. RICCARDO VALLAURI (dell'A. E. G. di Berlino) 
nello studio di cui oggi concludiamo la pubblicazione. Egli 
ci mostra che con entrambi i sistemi e qualunque sia la 
particolare disposizione adottata, si potrebbe realizzare una 
compensazione perfetta per ogni condizione di carico, qua- 


lora fosse possibile regolare l'intensità e la fase della cor- 


rente compensatrice. Praticamente la cosa condurrebbe a 
complicazioni eccessive e si preferisce regolare le costanti 
dei circuiti in modo da ottenere la compensazione perfetta 
nelle ordinarie condizioni di carico. Con ciò, in un intorno 
più o meno ampio, la resistenza di contatto delle spazzole è 
sufficiente a garantire una commutazione accettabile. 

L'ampiezza di questo « intorno » è, secondo il Vallauri, 
nettamente maggiore col metodo della bobina shuntata che 
non con quello della doppia alimentazione, senza chè l’ener- 
già dissipata nella resistenza possa influire in misura pra- 
ticamente apprezzabile sul rendimento del motore. D'’al- 
tronde ogni ingegnere delle ferrovie sarà sempre disposto 
a sacrificare qualche cosa sul rendimento pur di garantirsi 
un funzionamento regolare e sicuro. 
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L'importanza di conoscere il più esattamente possi- 
bile la quantità ed il regime delle precipitazioni che 
cadono nei bacini idrografici non ha bisogno di esser 
dimostrata. Oltre all'interesse scientifico grandissimo 
che tale conoscenza presenta per la soluzione di nu- 
merosi problemi di fisica terrestre, essa ha pure un 
interesse pratico immediato e vivissimo per tutte le 
questioni connesse con l’idrologia: per l’utilizzazione 
delle forze idrauliche, per la sistemazione dei corsi 
d’acqua, per l'irrigazione, per l'agricoltura, ecc. 

È confortante rilevare come in questi ultimi tempi 
l’attenzione sia dei pubblici poteri che dei privati sia 
venuta rivolgendosi con sempre maggior assiduità 
verso lo studio di questi problemi. Basti citare la re- 
cente istituzione del Magistrato alle Acque di Vene- 
zia e dell'Ufficio - Idrografico del Po di Parma, che 
vanno esplicando un'opera attivissima ed illuminata 
per lo studio di tutte le questioni riguardanti l’idro- 
grafia nelle regioni di rispettiva competenza, e cioè 
nelle provincie venete e nel bacino padano. Tra le ri- 
cerche più importanti che tali Istituti stanno compien- 
do v'è appunto la misura delle precipitazioni ed a 
tal fine essi posseggono già due ricchissimi reti di sta- 
zionì udometriche, reti che sono in continuo aumen- 
to ed hanno già cominciato a dare frutti preziosi. (1). 

Con ciò per parte del Governo si è provveduto nel 
miglior modo per quanto concerne l’Alta Italia ed è 
da augurarsi che analoghe istituzioni possano sorgere 
anche per le altre regioni italiane. particolarmente 
per le regioni appenniniche, pur così ricche di forze 
in massima parte finora non solo inutilizzate, ma nem- 
meno sospettate, per mancanza d'osservazioni. (2). 

Per tutta l'Italia Peninsulare ed Insulare si è per 
ora ridotti a fare tesoro dei dati raccolti dalle sta- 
zioni termo-udometriche dipendenti dall'Ufficio Cen- 
trale di Meteorologia, che forniscono un materiale 


Comunicazione tenuta alla Sezione 
: di Genova : 3 x x 


(1) Alla fine del 1913 la rete pluviometrica del Magistra- 
to alle Acque comprendeva 331 stazioni; ciò che corrispon- 
de ad una densità media di una stazione ogni 75 Kmq., 
che è tra le più elevate che esistano. Nel 1914 poi furono 
attivate numerose stazioni nivometriche. 

La rete dell’Ufficio Idrografico del Po, che è di istitu- 


‘zione ancor più recente, contava già nel maggio 1914, 424 


stazioni (densità media, una stazione ogni 165 Kmq.), e 
va facendosi man mano sempre più fitta. 

(2) Basti ricordare che le osservazioni condotte a cura 
di diversi Enti in varie località dell’ Appennino Settentrio- 
nale hanno recentemente messo in luce l’esistenza di re- 
gioni dove la precipitàzone annua supera i due metri e 
mezzo ed anche i tre metri, ciò che ancora una dozzina 
d'anni fa sarebbe parso assolutamente fantastico. Cfr. 
ANFOSSI (G.): Ciò che sappiamo intorno alle precipitazioni 
nell'Alto Appennino Ligure-Emiliano, in « Rivista Tecni- 
ar iv SERI Ingegneri, Periti, ecc. di Reggio Emilia; 
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certo importantissimo, ma sono ancora in numero di 
gran lunga troppo scarso pei. bisogni degli studi idro- 
grafici. | 

In ogni modo però l’opera dei pubblici uffici, per 
riuscire efficace, ha bisogno di essere integrata e com- 
| pletata dalla cooperazione privata, senza la quale sa- 

rebbe troppo difficile ottenere dati veramente sufficien- 
ti nei varî casi. È perciò che mi sembra sia cosa assai 
opportuna ravvivare l’interesse dei tecnici e degli in- 
dustriali per questo ordine di ricerche affinchè tutti 
quell che possono farlo vogliano prestare il loro con- 
corso, non solo col mantenere in funzione dei pluvio- 
metri presso i rispettivi impianti — ciò che si va già 
facendo quasi dappertutto — ma col collocarne dei 
nuovi nel maggior numero possibile di località fin qui 
inesplorate, particolarmente nelle. alte regioni mon- 
tuose. 

Mi affretto ad aggiungere che la cosa è molto meno 
ardua di quanto potrebbe apparire al semplice enun- 
ciato. Trattasi di apparecchi di minimo costo, di fa- 
cile collocamento e che non richiedono assolutamen- 
te nessuna sorveglianza, onde possono venir messi in 
opera dovunque. Si ha così il prezioso vantaggio di 
non essere più limitati a raccogliere osservazioni sol- 
tanto dove si può affidare a qualcuno la sorveglianza 
del pluviometro, cioè dove si trovano abitazioni per- 
manenti — che di solito sono sempre situate in fondo 
alle valli od in altre località specialmente adatte — 
ma di poter avere dati per qualsiasi punto pel quale 
possa essere ‘interessante di conoscere la precipita- 
zione. 

Mi sia permesso di ricordare a questo proposito un 
mio modestissimo scritto, vecchio ormai di parecchi 
anni (2), nel quale cercavo — forse tra i primi in Ita- 
lia —- di richiamare l’attenzione degli elettrotecnici 
sui risultati veramente notevoli ottenuti in alcuni pun- 
ti delle Alpi Francesi dal Mougin per mezzo d’uno 
speciale pluvionivometro da lui immaginato. Tale 
apparecchio, adottato dal Mougin dopo avere speri- 
mentato sopra tutta una serie di tipi intermedî. par- 
tendo dai « tubi » già adoperati dal Vallot, Direttore 
dell’Osservatorio del Monte Bianco, differisce sostan- 
zialmente da un ordinario pluviometro pel fatto che 
essendo destinato specialmente ad essere collocato in 
alta montagna e ad essere ispezionato solo a lunghis- 
simi intervalli — anche soltanto una volta all'anno 
— deve avere una capacità considerevole e contenere 
una certa quantità d'olio di vaselina per impedire 
l'evaporazione dell’acqua raccolta e di cloruro di cal- 
cio per affrettare la liquefazione delle precipitazioni 
nevose. . 

La bocca dello strumento (fig. 1) è costituita da un 
pezzo di tubo del diametro di 16 cm. — ritenuto suffi- 
ciente perchè non venga ostruito dalla neve — che si 
prolunga qualche poco nell'interno per obbligare le 
goccie di pioggia a sgocciolare direttamente sul fondo 
senza lambire le pareti, diminuendo così l’evapora- 
zione. Lo strumento ha. una capacità sufficiente per 


(1) Cfr. Regime pluviometrico e regime fluviale nelle 
Alpi Occidentali ; « Atti A. E. L », 1912, pag. 423 e seg. 
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una precipitazione di più di 5 metri, presumibilmen- 
le bastevole quindi per almeno un anno anche nelle 
regioni più piovose delle Alpi. Esso si monta, collo- 
cato su adatto supporto, in modo che la sua bocca si 
trovi a circa m. 4,20 dal suolo; vi si mette dentro la 
quantità voluta d’olio di vaselina (circa mezzo litro) 
e di cloruro di calcio (in misura variabile a seconda 
della probabile quantità di neve), indi viene abban- 


Fig. 1. 


donato a sè stesso. A lunghi intervalli lo si vuota 
aprendo il rubinetto situato nella parte inferiore e si 
misura il contenuto, tenendo conto naturalmente del- 
la quantità di olio e di sale che vi si era introdotto, 
e che bisogna rinnovare ogni volta per rendere l'ap- 
parecchio nuovamente adatto al funzionamento. 

Scaglionando un certo numero di questi apparecchi 
a diverse altezze sul pendio d'una montagna torna 
facile stabilire la variazione della precipitazione col- 
l'altitudine: ed è questo appunto che fece il Mougin 
in varî punti, collocando i suoi apparecchi fino a più 
di 3000 metri. Analogamente si potrebbe studiare, fin 
nei suoi particolari, la distribuzione delle precipita- 
zioni in determinati bacini idrografici o in de‘ermina- 
ti gruppi montuosi. | 

Anche in Italia vennero già iniziate. a cura del Ma- 
gistrato delle Acque e dell'Ufficio Idrografico del Po, 
delle osservazioni sistematiche sulle precipitazioni in 
alta montagna, là dove non è possibile l'osservazione 
giornaliera, per mezzo di apparecchi totalizzatori sul 
principio di quello del. Mougin. | 

Il nivometro totalizzatore del Magistrato (1) (fig. 2) 
sì compone di un recipiente della capacità di circa 
100 litri, racchiuso in apposita custodia di legno, al 
quale le precipitazioni vengono condo‘te mediante un 
tubo troncoconico alto un paio di metri e la cui super- 
ficie ricevente è di 1/40 di metro quadrato. Come al so- 
lito, prima di cominciare le osservazioni, si introdu- 
ce nel recipiente una quantità misurata di olio di va- 


(1) Cfr. R. MAGISTRATO ALLE ACQUE — UFFICIO IDROGRAFICO : 
Quarta e quinta Relazione annuale del Direttore: Pub- 
blicazione N. 58; Venezia 1914. A pag. 22 è riprodotta una 
bella fotografia d'uno degli apparecchi in opera. 
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selina e di cloruro di calcio, di cui si ner poi conto 
nella misura dell’acqua di fusione. 

L'apparecchio dell'Ufficio Idrografico del Po (1) (fi- 
gura 3) differisce da quello originario del Mougin so- 
pratutto pel sistema di chiusura. che è fatto median- 
te una speciale valvola apribile dall'interno, anzichè 
come di solito con un rubinetto od un tappo a vite. 


Fig. 2. Fig. 3. 


Il tubo di scarico è fatto ricurvo per evitare le mano- 
missioni. La superficie della bocca ricevente è anche 
qui di 1/40 di metro quadrato e la capacità del reci- 
piente è di circa 80 litri. 

Lo strumento viene normalmente montato su di un 
apposito cavalletto di ferro ad un’altezza tale che esso 
non abbia ad essere immerso nel manto nevoso gia- 
cente sul terreno (generalmente un'altezza di 3 m. si 
ritiene sufficiente). Un piccolo galleggiante portante 
un’asta graduata permette di leggere in corrisponden- 
za dell’orlo della bocca la quantità di liquido conte- 
nuta nell'interno. È così possibile avere osservazioni 
anche a brevi periodi senza essere obbligati a vuota- 
re ogni volta lo strumento ed a riprepararlo poi nel 
modo solito con cloruro di calcio ed olio di vaselina. 
Lo svuotamento si fa di regola soltanto una volta al- 
l’anno. 

Sarebbe vivamente a desiderarsi che le osservazioni 
udometriche nei nostri monti, con apparecchi del ge- 
nere dì quelli ora descritti, potessero venir rapidamen- 
te estese su vasta scala, per lo meno in alcune deter- 
minate regioni. Un utile contributo a questa ricerca 
potrebbe venir recato dagli esercenti impianti idroelet- 
trici, ai quali dovrebbe riuscire relativamente facile 
impiantare un certo numero di apparecchi in località 
opportunamente scelte sui monti vicini alle Officine e 
far raccogliere di tanto in tanto i dati relativi. Sa- 
rebbero del resto essi stessi i primi ad avvantaggiarsi 
delle indagini riferentisi ai bacini imbriferi che essi 
appunto utilizzano. 


(1) UFFICIO IDROGRAFICO DEL Po: Il pluvionivometro tota- 
lizzatore dell'Ufficio Lodato del Po. Cenni illustrativi 
e istruzioni; Parma 1 


Nelle regioni dove le precipitazioni sotto forma ne- 
vosa non sono in misura preponderante, cioè hanno 
luogo soltanto nei mesi invernali — come è per es. il 
caso per la maggior parte dell'Appennino — può an- 
che convenire di rinunciare senz'altro all'uso del clo- 
ruro di calcio per disciogliere la neve e contentarsi 
di mettere negli apparecchi solo dell'olio per impe- 
dire l'’evaporazione. Con ciò si rischia, è vero, di com- 
mettere un certo errore nella misura delle precipita- 
zioni invernali — errore che in ogni caso non potrà 
però influire che assai poco sulla valutazione gella 
precipitazione annua — ma si ottiene il vantaggio, che 
può essere prezioso, di una molto maggior semplifi- 
cazione nelle osservazioni e nella manutenzione de- 
gli strumenti, specie quando questa dovesse essere af- 
fidata a personale poco pratico. 

Nel caso adunque in cui si ritenga di poter fare 
a meno del cloruro può tornare assai comodo adotta- 
re una semplice modificazione del pluvionivometro 
Mougin che è ora usata dall’Acquedotto De Ferrari 
Galliera di Genova e che dà risultati assai soddisfa- 
centi. Ne do qui appresso una breve descrizione, nella 
speranza che essa possa forse avere per taluno un 
qualche interesse. 

Il tubo che forma la bocca dell'apparecchio (fig. 4) 
è prolungato fino in fondo al recipiente e pesca in una 


vaschetta piena d'olio. Quando piove, le gocce di piog- 
gia si raccolgono in fondo alla vaschetta, spingono 
poco a poco in su l’olio finchè ben presto quella par- 
te d’olio che è compresa nella ristretta intercapedine 
fra il tubo e la vaschetta trabocca nel recipiente. Al- 
lora la vaschetta resta piena d'acqua e non rimane 
olio che nell'interno del tubo. Le precipitazioni ulte- 
riori, giungendo nella vaschetta, fanno passare da 
questa nel recipiente una quantità corrispondente del- 
l'acqua in quella già raccolta. L'apparecchio può così 
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continuare ad immagazzinare le precipitazioni fino 
a che il recipiente sia pieno. 

Per vuotarlo basta aprire il rubinetto situato alla 
parte inferiore e lasciar defluire il contenuto. La va- 
schetta resta però sempre piena d'acqua ed in parti- 
colare nell'interno del tubo rimane sempre lo strato 
d'olio. L'apparecchio è quindi pronto ad entrare nuo- 
vamente in funzione, dopo lo svuotamento, senza bi- 
sogno di alcuna altra aggiunta o preparazione (1). 

È questa la caratteristica principale dello strumento, 
che riduce veramente al minimo la complicazione del- 
le osservazioni. Una volta messo in opera l’apparec- 
chio, con un po’ d'olio nella vaschetta, basta che l'ap- 
posito incaricato vada ogni tanto a vuotarlo, misuran- 
do semplicemente il. contenuto e senza occuparsi d'al- 
tro. Lo strato protettore d'olio racchiuso nel tubo 
dura per moltissimo tempo: tutt'al più si potrà a lun- 
ghi intervalli (al massimo una volta all'anno) aggiun- 
gervene una piccolissima quantità, di cui — data la 
sua poca entità — non è nemmeno necessario tenere 
esatto conto per dedurla poi dalle precipitazioni rac- 
colte. Così pure basterà ogni tanto gettare un’occhia- 
ta nell'interno del tubo per verificare che non vi sia- 
no stati introdotti corpi estranei. 

È facile osservare che questo funzionamento dà 
luogo a varie cause d'errore, tutte dirette nello stesso 
senso, cioè tendenti a far indicare dall’apparecchio 
una quantità di precipitazione alquanto minore del 
Vero. 

Difatti le gocce di pioggia che vengono a battere 
contro gli orli del tubo ricevente sono costrette a lam- 
birlo in tutta la sua lunghezza prima di giungere al- 
la vaschetta e sono quindi soggette a subire una certa 
perdita per evaporazione. (2). 

In secondo luogo, dopo che l’apparecchio è stato 
vuotato la prima volta, l’acqua in esso racchiusa non 
è più coperta dallo strato d'olio protettore, tranne che 
nell'interno del tubo, e siccome il coperchio dello 
strumento non è a chiusura ermetica si potrà avere 
anche qui una certa evaporazione. 

Inoltre non si deve dimenticare che il pluvionivo- 
metro essendo destinato a raccogliere le precipitazio- 
ni di lunghi periodi di tempo, deve avere una capacità 
considerevole in relazione colla superficie della bocca 
ricevente. Quest'ultima sarà quindi di necessità piut- 
tosto piccola: ora è noto che quando si paragonano 
fra loro le quantità di precipitazione raccolte da due 
pluviometri aventi bocche dì diversa ampiezza, ma si- 
tuati pel resto nelle identiche condizioni, tali quantità 
‘non sono rigorosamente proporzionali alle superficie 
delle bocche, ma la quantità raccolta dal pluviometro 
più piccolo è di solito qualche poco minore di quel 
che dovrebbe essere in relazione coll'’ampiezza della 


(1) Nelle officine dove fosse difficile procurarsi dell’olio 
di vaselina si può anche più semplicemente usare dell’or- 
dinario olio da macchine, che nel nostro caso venne ap- 


punto sperimentato con piena soddisfazione. È 


(2) A ciò sarebbe facile del resto ovviare almeno in par- 
te abbreviando il tubo e portando più in alto la vaschet- 
ta, che si può far sostenere da una traversa. 
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bocca ricevente 
lo errore in meno. 

Infine, siccome l'apparecchio non è specialmente 
predisposto per lo scioglimento delle precipitazioni 
nevose, la neve potrà soggiornare un certo tempo nel 
tubo ed essere esposta all'evaporazione, oppure potrà 
anche ostruire la bocca ed ammucchiarsi sopra al- 
l'apparecchio, rimanendo così soggetta a venire in par- 
te asportata dal vento: ciò che del resto succede an- 
che cogli altri tipi di pluviometri. 

Ora se si può ritenere che ciascuna di queste cause 
d'errore, presa singolarmente, non sia tale da pro- 
durre differenze rilevanti, è lecito però domandarsi 
se tutte quante, messe assieme, non debbano finire 
col falsare addirittura Fordine di grandezza dei ri- 
sultati ottenuti. 

Per dirimere questo dubbio l'Acquedotto fece co- 
strurre uno degli apparecchi più sopra descritti — con 
bocca di 120 mm. di diametro, cioè della superficie 
di 113 cmq. — e lo tenne in osservazione per più di 
due anni continui (dal marzo 1913 al marzo 1945) pres- 
so l'officina idroelettrica di Isoverde, accanto ad un 
ordinario pluviometro agrario con bocca di 1/10 di mq. 

Il pluvionivometro totalizzatore veniva regolarmen- 
te vuotato alla fine d'ogni mese e si paragonava la 
quantità di preeipitazione da esso raccolta colla som- 
ma di quella data nel mese dalle osservazioni giorna- 
liere del pluviometro. 

Complessivamente durante tutto il periodo di tempo 
considerato ‘25 mesi) e tenendo conto della diversa 
ampiezza delle bocche si raccolsero le seguenti quan- 
tità di precipitazione: 


Anche qui si ha dunque un picco- 


mm. 4452,5 
4559, 


Le indicazioni del pluvionivometro totalizzatore ado- 
perato presentano dunque mediamente una differenza 
del 9,1 % in meno per rapporto a quelle fornite dal 
pluviometro ordinario. In questa cifra sono natural- 
mente comprese tutte quante le perdite più sopra enu- 
merate e si vede già da ciò che l’approssimazione ot- 
tenuta può ritenersi pienamente sufficiente per l’esat- 
tezza a cui possono pretendere simili osservazioni, 
tanto più trattandosi di un apparecchio con bocca mol- 
to piccola. 


pel pluviometro agrario 
pel pluvionivometro totalizzatore . » 


(1) Il Mougin paragonando i risultati forniti dal suo 
pluvionivometro con le indicazioni di un pluviometro or- 
dinario trovò per i primi una differenza in meno del 7 %. 
L’Angot trovò il 3 % in meno per un pluviometro con 
bocca di 1/25 di mq. in confronto con un bacino 177 volte 
maggiore. L'Ufficio Idrografico del Po ha iniziato una 
accurata serie di esperienze fra diversi tipi di pluviome- 


: tri: per apparecchi con bocca di 1/10 e di 1/40 di mq. si 


rilevò in media per questi ultimi una differenza in meno 
del 5%. E da osservare che l'influenza dell’ampiezza del- 
la bocca nel senso di una maggior raccolta di precipita- 
zione si fa più spiccata quanto più domina l’azione del 
vento. Così pure per quanto concerne le precipitazioni ne- 
vose devesi ricordare che negli apparecchi con bocca ad 
imbuto è più manifesta l’azione diminutrice esercitata 
dai moti vorticosi del vento. 

Cfr. in proposito: UFFICIO IDROGRAFICO DEL Po: Esperi- 
menti di confronto fra diversi pluviometri in relazione 
alla quantità di precipitazione raccolta ; Parma 1915, 
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È importante anche rilevare come questa differenza 
— sempre negativa — non sia variabile entro limiti 
molto estesi, oscillando essa al massimo, nei singoli 
mesi, tra il 12% e il 4%, e rimanendo ordinariamente 
compresa tra l’1i1 e il 7%. Non si riscontra nessuna 
divergenza sistematica tra i risultati relativi ai mesi 
più caldi e quelli dei mesi più freddi, ciò che dimo- 
stra che nè l’evaporazione estiva, nè l'errore commes- 
so nella misura della neve esercitano un’influenza 
preponderante. Le differenze in meno che si trovarono 
per le varie stagioni sono difatti pressochè costanti : 


Inverno diff. in meno 8,9 % 
= Primavera. . . .. » » 8,4 » 
Estate . . . 2.. » ` » 9,2 » 
Autunno . . .. . >» » 10,2 » 


Sembra verosimile ritenere che la ragione princi- 
pale di queste differenze sia da attribuire più che al- 
tro all'influenza esercitata dalla piccola ampiezza del- 
la bocca. In ogni modo i risultati ottenuti autorizzano 


a pensare che l’apparecchio possa essere adoperato’ 


con piena fiducia — sempre s'intende nei limiti di 
approssimazione consentiti da queste ricerche —, tan- 
topiù che una volta determinato il coefficiente di cor- 
rezione è sempre possibile, tenendone il debito conto, 
ottenere dati probabilmente più prossimi al vero. 
Appunto in vista della prova fatta, l Acquedotto de- 
cise di applicare il pluvionivometro descritto alle- 
splorazione udometrica del proprio bacino imbrifero. 
È noto che tale bacino — d'un’estensione di poco me- 
no che 18 Kmq. — trovasi sul versante settentrionale 
dell'Appennino Ligure ed in immediata vicinanza 
dello spartiacque. Esso è circondato da monti di oltre 
mille metri di altezza ed il suo punto più basso tro- 
vasi alla quota di circa 620 m. sul mare. Le osserva- 


zioni' udometriche vi sono regolarmente compiute da ` 


oltre un trentennio — però con un solo pluviometro 
del tipo ordinario — e rivelarono una precipitazione 
media: annua di quasi 1900 mm., nella qual cifra la 
neve entra nella proporzione del 9%. 

Si stanno ora collocando in opera 5 pluvionivome- 
tri in punti del batino opportunamente scelti. In 
unione col pluviometro già esistente si avranno così 
determinazioni per 6 punti, cioè con una densità me- 
dia di un apparecchio per meno di 3 chilometri qua- 
drati. Sarà questo, ritengo, il primo esempio di stu- 
dio pluviometrico veramente particolareggiato di un 
piccolo bacino. 

La difficoltà più grave da superare, nel nostro caso, 
consisteva nella necessità di fare in modo che gli appa- 
recchi fossero assolutamente sottratti alle manomis- 
sioni dei malintenzionati, le quali raggiungono spesso 
un tale grado di vandalismo da non potersi immagi- 
nare. Si ritiene di averla superata col collocare gli 
apparecchi alla sommità di grossi pilastri in mura- 
tura (in massima parte a secco), alti m. 2,50 + 3 sul 
suolo ed aventi una forma a tronco di piramide con 
una larghezza di m. 1,25 alla base e di 80 cm. in som- 
mità (fig. 5).. 

Gli apparecchi (fig. 4) vennero costrutti con bocca 
di un decimetro quadrato (diametro circa 113 mm.). 
ll corpo cilindrico del recipiente ha un diametro di 
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32 cm. ed un'altezza pure di 32 cm. in modo che lo 
strumento ha una capacità di circa 28 litri, sufficiente 
in generale per raccogliere le precipitazioni d'un in- 
tero anno. Le osservazioni però debbono farsi di re- 
gola una volta al mese. Un apposito incaricato, mu- 
nito di una corta scala a piuoli, fa il giro dei varî 


Fig. 5. 


apparecchi, apre gli sportelli — di ferro, perchè non 
vengano distrutti — situati alla parte superiore dei 
pilastri, e vuota i pluvionivometri misurando per cia- 
scuno il contenuto. 

Come sistema di chiusura si adottarono dei sem- 
plici rubinetti di bronzo, assicurati con un lucchetto, 
che nella prova fatta diedero piena soddisfazione. L'e- 
sperienza dirà in seguito se eventualmente tale siste- 
ma debba essere modificato. 

È necessario che il rubinetto sia in posizione facil- 
mente accessibile, subito dietro allo sportello. Esso 
deve perciò venir collegato alla parte inferiore del plu- 
vionivometro mediante un corto tubo di piombo. 

Ritengo che questo genere di apparecchi sia suscet- 
tibile di venir applicato con buon esito in molte loca- 
lità. Dove si avesse la sicurezza che lo strumento po- 
tesse venir visitato, se non proprio ogni mese, alme- 
no parecchie volte durante l'anno, si potrebbe farlo 
anche di capacità minore rendendolo così ancor più 


| facilmente smontabile e trasportabile: oppure; senza 


diminuirne la capacità, si potrebbe opportunamente 
allargarne alquanto la bocca. Naturalmente non si 
deve dimenticare che non contenendo lo strumento 
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alcun sale per sciogliere la neve, non lo si potrebbe 
impiegare là dove le precipitazioni sono quasi sempre 
sotto forma nevosa, come nelle alte regioni delle Alpi; 
per quanto le osservazioni fatte durante i primi mesi 
del 1915 abbiano mostrato che anche in occasione di 
nevicate eccezionalmente forti esso non dà luogo ad 
errori particolarmente rilevanti. 


SULLA COMMUTAZIONE DEI MOTORI 
MONOFASI PER TRAZIONE st st 2 
Ing. RICCARDO VALLAURI 


(Continuazione e fine - Vedi N. 10, pag. 221) 


A) - Tensione di | scintillamento e controtenslone di 
scintiliamentfo - Campo trasverso necessario alla 
commutazione ; 


R) - L’alimentazione doppia; 
C) - Il collegamento In serie con derivazione; 
D) - Osservazioni comparative e conclusioni. 


C) — Il collegamento in serie con derivazione. 


13. — Lo schema di collegamento ìn serie puro e 
semplice con il relativo diagramma sono rappresentati 
nelle fig. 5a e 5b. 

Come risulta immediatamente dall'esame degli sche- 
mi, corrente dell’indotto e corrente di compensazione 
sono qui completamente in fase. Le due correnti ma- 


Fig Sa 


gnetizzano l’asse comune di campo trasverso, l'una in 
direzione opposta all'altra, cosicchè l'eccitazione risul- 
tante del campo trasverso — il quale possiede natural- 
mente anch'esso la fase dell'unica corrente esistente — 
deriva dalla differenza algebrica del numero di spire 
dei due avvolgimenti. È noto che, per padroneggiare 
la « commutazione di corrente continua », l’azione 
eccitante dell’avvolgimento di compensazione deve pre- 
valere su quella dell'’avvolgimento d’indotto. L'asse 
trasverso o asse di lavoro dell’indotto deve essere, come 
si dice, « sopracompensato ». Corrispondentemente al 
senso opposto nel quale i due avvolgimenti sonò av- 
volti, anche le due tensioni, in essi staticamente in- 
dotte dal comune campo trasverso, avranno segno op- 
posto. 


Nel diagramma sono 0 a = E w la tensione totale di 
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alimentazione, a b la caduta di tensione induttiva (') (ten- 


sione della reattanza di dispersione) e bc la caduta 
ohmica di tensione nell’avvolgimento di compensa- 


zione, cd la tensione indotta staticamente in questo 
avvolgimento dal campo trasverso. 0 d = E... è perciò 


o Ere 


la tensione che risulta applicata e misurabile ai due 
avvolgimenti d’indotto e di campo, de la tensione di 
reattanza nell'avvolgimento di campo, ef la caduta 
ohmica in esso, fg la tensione indotta staticamente 
nell'avvolgimento di indotto dal campo trasverso, g h 
la caduta induttiva, Ai la caduta ohmica in tale avvol- 


gimento e finalmente io la contro f. e. m. del motore. 
‘Il vettore del campo trasverso è parallelo, come sopra 
è accennato, alla direzione 0/ della corrente e del 
campo principale e perpendicolare ai vettori cd e fg. 
Quella componente di f. e. m. nella bobina in com- 
mutazione, che noi abbiamo chiamato « tensione sta- 
tica di scintillamento » non può essere in alcun modo 
influenzata da un tale campo trasverso ed è soltanto 
la tensione dinamica di scintillamento » quella che qui 
possiamo padroneggiare mediante una opportuna scelta 
della « sopracompensazione » dell'asse di lavoro. 


14. — Lo spostamento di fase del campo trasverso, 
necessario per padroneggiare anche la « commutazione 
di corrente alternata, si ottiene attaccando, in parallelo 
all'avvolgimento di compensazione, una resistenza oh- 
mica. Schema e diagramma sono rappresentati nelle 
fig. 6a e 6b. 

La tensione indotta sintican ta nell’avvolgimento 
di compensazione dalla pulsazione del campo trasverso 
dà luogo ad una corrente in fase con essa nella resi- 
stenza ohmica, e questa corrente sposta la fase della 
corrente di compensazione rispetto a quella della cor- 
rente del rotore. Il campo trasverso che è generato 
dalla eccitazione risultante di queste due ultime cor- 
renti non è più qui — al contrario di ciò che avviene 
nel collegamento in serie puro e semplice — in fase 
con esse nè vien più determinato dalla differenza alge- 
brica delle amperespire corrispondenti, ma risulta in- 
vece dalla differenza geometrica delle medesime. La 
componente di campo trasverso, perpendicolare alla 


(') A rigore si dovrebbe dire: «ab il vettore componente 
della tensione applicata che serve a compensare la caduta 
di tensione indutiva b a n. Lo stesso dovrebbe dirsi di tut- 
ti gli altri vettori componenti successivi. Per semplicità 
si è conservata la locuzione ridotta, | 


direzione del campo principale, che mancava nel puro 


collegamento in serie e che è necessaria per padroneg- 
giare il fenomeno di commutazione di corrente alter- 
nata, è qui presente. 


Nel diagramma rappresentano: on = I, il vettore 
della corrente di compensazione, 0 m = 1, quello della 
corrente del rotore, mn =/, quello della corrente 
nella resistenza. Se ora con on, in un’altra determi- 


In © 


rig Ga 


nata scala vogliamo rappresentare le amperespire del 
rotore, risulterà op = ŭl, come vettore delle ampe- 


respire di compensazione (dove ŭ rappresenta il rap- 
porto di trasformazione dei due avvolgimenti già defi- 


nito al N. 9) e pm come vettore delle amperespire 


a 


Fig O o 


risultanti di campo trasverso che determinano, in gran- 
dezza e fase, il campo trasverso medesimo. 

Nel poligono delle tensioni rappresentano : 

oa la tensione di alimentazione totale, | 

ab ('), perpendicolare a 7,, la caduta di tensione in- 


duttiva (tensione di dispersione) nell'avvolgimento di 
compensazione, 


bc, in fase con 1,, la caduta ohmica di tensione in 
tale avvolgimento, 


cd la tensione indotta dalla pulsazione del campo 
trasverso nell’avvolgimento di compensazione. Questo 
vettore è perpendicolare alla direzione del campo tra- 


sverso e perciò anche a quella del vettore pm ed è in 
fase col vettore n nm, 


(1) Vedi Nota al N. 247. 
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de, perpendicolare a /,, la tensione di reattanza del 
campo principale nell'avvolgimento di campo, 
-ef la caduta ohmica di tensione nell’avvolgimento 
di campo, 

— cd 

fg= ü 
gimento del rotore dalla pulsazione del campo tra- 
sverso. 

gh la caduta induttiva, hi la caduta ohmica dı 
tensione nell'avvolgimento del rotore, 

io la contro f. e. m. del motore. 


la tensione indotta staticamente nell’avvol- 


15. — Accenneremo anche in questo caso ad una 
indagine analitica analoga a quella accennata al N. 12 
per la alimentazione doppia. Il maggior numero dei 


` 


Etor 


k i 
Fig. 7a 


simboli colà adottati conserva anche qui il suo signi- 
ficato. Vi sì aggiungono 
lm come vettore della corrente nella derivazione oh- 
mica, o 
R come valore ohmico di tale resistenza. 
Trascurando le cadute di tensione, ohmiche ed 
induttive dei diversi avvolgimenti risulta immediata- 


ì \ 
"ig; (da, | 


mente (vedi il diagramma ridotto della Fig. 7b). il 
sistema di equazioni seguente: 


p N, (My I. L, 1, 
I, =Í + Ín 

. È, 

In=% 


E,=j w N; p 
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E da queste equazioni. mediante semplici deduzioni 
. algebriche si ricava 


: A N, : A 
= (M; — L,)R N° R + N: M, d+ 
+ (Mx = L.) R ali Mi E I (8) 


N} R'+w N, Mi, 


Questa espressione ci fornisce la dipendenza del 
campo trasverso Ø in grandezza e fase: 


i) dalle costanti del motore N, e N, e dalle fun- 
zioni (della saturazione) del motore .M,. e L,, 


2) dalla variabile di esercizio L, 
3) dalla grandezza regolabile R. 


Nella espressione (8) il vettore appare espresso in 
modo preciso ed esplicito mediante le sue componenti 
parallelamente e perpendicolarmente ‘alla direzione 


della corrente /,. La componente in fase con l, dà 
luogo alla compensazione della « tensione dinamica di 
scintillamento », la componente j, perpendicolare alla 
prima, serve invece a compensare la « tensione statica 
di scintillamento ». Anche qui riesce agevole, in modo 
analogo a quello accennato al N. 14, eguagliando le 
espressioni delle due « controtensioni di scintillamen- 
to » contenute nella (8) con le espressioni delle corri- 
spondenti « tensioni di scintillamento » contenute nella 
(5), dedurre le condizioni analitiche per la commuta- 
zione -perfètta. Risultano due equazioni tra le gran- 
dezze contenute nelle due formole, la cui esplicita de- 
duzione qui non ci sembra necessaria. 

Se ora noi vogliamo che tali due equazioni possano 
essere soddisfatte per tutti i valori di /, e di n, cioè per 
tutti i casi di esercizio, sarà necessario, come ci è noto 
dalle legge generali dell'analisi, che noi disponiamo di 
due delle rimanenti grandezze. Per una tale commu- 


nd 


= IAN ISSAPLOSSNSNA 
| 


Fig 8. 


tazione perfetta in tutti i casi di esercizio la sola rego- 
labile di R, assunta fin qui, non è dunque sufficiente. 

Un mezzo semplice per rendere regolabile un'altra 
delle grandezze disponibili, consiste nell’alimentare 
l'avvolgimento di compensazione del motore mediante 
un trasformatore regolabile in serie, nel modo indi- 
cato nella Fig. 8. Semplici considerazioni elettrotec- 
niche ci mostrano che la regolazione (B) del trasfor- 
matore in serie equivale, se si prescinde da elementi 
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trascurabili, ad una regolazione del rapporto di tra- 
sformazione. 


muli numero effettivo di spire dell’avvolg. di compensazione 
~ numero effettivo di .spire dell’avvolgimento del rotore 


Nella formola (8) la variazione del rapporto di tra- 
sformazione si manifesta in una variazione, a quella 
proporzionale, del coefficiente di induzione mutua M x; 
le rimanenti grandezze possono venir considerate come 
indipendenti da tale variazione. 

Nella doppia alimentazione « perfezionata » noi ave- 
vamo a nostra disposizione, per il raggiungimento della 
commutazione perfetta, lo spostamento dei due con- 
tatti 4 e B della Fig. 4a, cioè la regolabilità delle due 
grandezze E e L, della formola (7); in modo simile 
abbiamo ora qui, nel collegamento in serie con deriva- 
zione secondo la Fig. 8, la spostabilità dei due contatti 
A e B, cioè la regolabilità delle due grandezze R e M,, 
della formola (8). 


16. — Una modificazione del « collegamento in serie 
con derivazione » fin qui esaminato è rappresentata 
nella Fig. 9. La resistenza ohmica non è più attaccata 


lana 


Fig. 9 


in parallelo a tutto l’avvolgimento di compensazione, 
ma solamente alla cosidetta « bobina di commuta- 
zione ». La « bobina di commutazione » di una mac- 
china compensata è sostanzialmente, come è noto, la 
bobina « interna » o « centrale » in ogni polo di com- 
pensazione, cioè la bobina dell’avvolgimento di com- 
pensazione che abbraccia da vicino la zona di commu- 
tazione e che la padroneggia così nel modo più diretto 
ed efficace. Nella varietà di collegamento che ora con- 
sideriamo, la produzione di quella componente di 
campo trasverso che serve a padroneggiare il fenomeno 
di commutazione di corrente alternata, ha luogo non 
più lungo tutta la periferia del rotore, ma invece sol- 
tanto colà dove essa ha la sua funzione utile, cioè nella 
zona di commutazione. La rimanente periferia del ro- 
tore si ha tutto l’interesse a conservarla possibilmente 
libera di ogni campo magnetico, ciò che è più facil- 
mente raggiungibile mediante questo tipo di collega- 
mento nel quale il rimanente avvolgimento di compen- 
sazione, all'infuori della « bobina di commutazione » 
conduce una corrente in fase con la corrente dell'in- 
dotto, corrente che ha esclusivamente lo scopo di com- 
pensare nel modo più completo possibile la reazione 
dell'indotto. | na 

È intuitivo che una tale distribuzione più razionale 


delle correnti di compensazione dà luogo ad una più 
completa efficacia od utilizzazione di esse. Senza trat- 
tenerci più lungamente su questo punto. ci contente- 
remo di far presente che il vantaggio fondamentale di 
questo collegamento modificato consiste in una dimi- 
nuzione delle perdite ohmiche nella resistenza di deri- 
vazione. Per tale ragione questo collegamento è senza 
altro da preferirsi al collegamento fondamentale di- 
scusso al N. 415. 

Teoria e funzionamento sono nei due casi sostan- 
zialmente analoghi le differenze insignificanti, più che 
altro quantitative, possono venir derivate assai facil- 
mente ('). 


D) — Osservazioni comparative e conclusioni. 


17. — Nei precedenti capitoli abbiamo delineato 
teoria e modo di funzionamento di due moderni tipi 
di collegamento, quasi i soli oggi adottati per i motori 
monofasi di trazione, i quali permettono, ambedue in 
modo egualmente completo, il raggiungimento di una 
commutazione perfetta. Questa commutazione perfetta 
può essere ottenuta, in ambedue i casi, regolando, 
corrispondentemente alla variazione delle variabili di 
esercizio, due determinate grandezze che sono a nostra 
disposizione. 


(°) Ulteriori varietà di collegamento sono rappresentate 
nelle figure 10 e 11 
Nella fig. 10 s vuol indicare un trasformatore in serie, 


AURA 


D, mn 


d della fig. 11 una bobina di reattanza. Il modo di fun- 
zionamento di queste disposizioni sarà senz’altro compren- 


? 
J 
ANNASSARA 


i M 


Fig. 44 


sibile, nelle sue linee generali, in hase a quanto fu detto 
fin qui. 
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Una tale regolazione riuscirebbe, all'atto pratico. 
troppo complicata e disagevole. Anche qui, come in 
ogni altro caso nel quale dalla teoria si passa alla pra- 
tica, occorre fare un compromesso tra il grado di per- 
fezione degli scopi da raggiungere e il grado di sem- 
plicità dei mezzi a ciò necessari. 

Occorre inoltre non dimenticare che alla regolazione 
sopraaccennata, che serve agli scopi di una buona com- 
mutazione, si aggiunge la regolazione fondamentale 


_ del motore, quella cioè della potenza e velocità del 


medesimo, la quale ha luogo, per i motori di trazione 
in serie qui considerati, mediante la nota regolazione 
della tensione di alimentazione (accennata negli schizzi 
delle fig. 2 fino a 11 mediante la spostabilità del con- 
tatto M). Mediante questa regolazione il conduttore 
padroneggia la funzione esterna, o di trazione, del 
motore, mentre invece la regolazione del campo tra- 
sverso e delle condizioni della commutazione è cosa 
che riguarda il funzionamento interno del motore 
stesso. 

L'ideale sarebbe di affidare tutta la regolazione del 
campo trasverso ad un ordegno automatico il quale, 
sotto l'influenza diretta od indiretta delle due variabili 
di esercizio, stabilisse in realtà, nel modo più esatto 
possibile, tra le grandezze regolabili e queste variabili 
di esercizio, quelle dipendenze che la teoria ci ha for- 
nito. Ma se si considera un po’ più da vicino sia l'a- 
spetto di queste dipendenze sia le disposizioni costrut- 
tive che sarebbero necessarie, ci si convince facilmente 
che un tale ordegno automatico riuscirebbe assai com- 
plicato, oppure addirittura irrealizzabile. Ogni costrut- 
tore sa per esperienza che un apparecchio automatico, 
che abbia ad adempiere una funzione un po’ complessa, 
possiede raramente i requisiti di vera praticità e sicu- 
rezza di esercizio. Già soltanto un regolatore a forza 
centrifuga con diverse posizioni di equilibrio, il quale 
dovrebbe, nel nostro caso, esprimere e trasmettere la 
influenza di una delle due variabili di esercizio, 38- 
rebbe, tanto più poi per una locomotiva, un apparec- 
chio poco gradito. | 

Non rimarrà quindi altro di meglio a fare, che esa- 
minare entro quali limiti una regolazione grossolana 
del campo trasverso possa bastare alle esigenze di una 
commutazione praticamente soddisfacente. Per for- 
tuna la forte resistenza di contatto e trasversale di 
alcune spazzole di carbone rende tollerabile la non 
completa compensazione di determinate tensioni di 
scintillamento, in quanto che, se queste non superano 
certi limiti, evita che si manifestino sia uno scintilla- 
mento dannoso al collettore, sia la produzione di ecces- 
sive correnti di corto circuito nelle bobine in commu- 
tazione. 


18. — È sotto questo ultimo punto di vista che i due 
tipi di collegamento da noi considerati si differen- 
ziano abbastanza notevolmente. Mentre infatti l’adat- 
tamento esatto alle condizioni teoriche di commutazione 
perfetta richiede, per ambedue i casi, mezzi analoghi, 
(e cioè la variazione di due grandezze regolabili), ìa 
entità delle deviazioni da tali condizioni di commuta- 
zione perfetta, — non appena si sostituisca la regola- 
zione esatta e continua di quelle due grandezze con 
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una regolazione grossolana —, è invece per i due tipi 
di collegamento notevolmente diversa. 

Ciò si può facilmente dedurre da una considerazione 
anche superficiale delle formole sviluppate. 

La « tensione di scintillamento » è stata al N. 3 espres- 
sa nella formola 


e=k,In+jk,I (9) 


La « controtensione di scintillamento » n, generata 
dal moto della bobina in commutazione nel campo 
trasverso è 


n=ksn $ 
Se ora noi introduciamo per È le espressioni rica- 
vate nei Nr. 12 e 15 ese inoltre assumiamo un deter- 
minato valore per le grandezze regolabili | E} e Lẹ, per 
l'alimentazione doppia, R e Mẹ per il collegamento 


in serie con derivazione] potremo esprimere la com- 
trotensione di scintillamento nella forma: 


n=k,In+jk,n (10) 
per l'alimentazione doppia e 
n=kIn+jk,In (11) 


per il collegamento in serie con derivazione. 

Nella deduzione della formola (410) fu fatta l'ipotesi 
cos g = 1 (Vedi anche N. 12). 

Un semplice sguardo comparativo su le tre formole 
(9) (10) e (11) è istruttivo. Vi è una somiglianza mag- 
giore tra le formole (9) e (i4) che non tra le formole 
(9) e (10). La componente j dell'espressione (11) è pro- 
porzionale, come la componente j della (9), al valore L, 
mentre invece una tale proporzionalità manca nell’e- 
spressione (10). Ciò significa che se noi fissiamo e sta- 
biliamo, ad esempio, una volta per tutte le grandezze 
regolabili e con esse quindi anche i valori k delle for- 
mole (40) e (11) in modo tale che per una pen determi- 
nata condizione di esercizio cioè per un determinato 
valore della coppia di variabili / ed n le condizioni di 


commutazione perfetta «=» siano soddisfatte, per 
tutti gli altri punti di esercizio si manifesterà una dif- 


ferenza tra e ed n, ma questa differenza sarà, per 
il collegamento in serie con derivazione, minore che 
per l'alimentazione doppia. 


19. — Un semplice esempio numerico è forse qui 
opportuno. Nella fig. 12 a sia rappresentato il dia- 
gramma di lavoro di un motore monofase di trazione. 
Come ascisse le velocità, come ordinate i carichi. Ogni 
punto della superficie tratteggiata rappresenta, median- 
le le sue due coordinate, una condizione di esercizio 
del motore. Al punto (4, 1) corrisponde la condizione 
di esercizio « normale » o « nominale » del motore. 
Come sovraccarico massimo è stato assunto il 50 % per 
tutto il campo di velocità fino alla velocità normale e 
come velocità massima il doppio della velocità norma- 
le. L'andamento del carico massimo per velocità su- 
periori alla normale può essere assunto, per un eserci- 
zio di trazione normale, in forma di una funzione de- 
crescente con l'aumentare della velocità. 
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Supponiamo ora di aver stabilito per il motore in 
questione (che vogliamo considerare sia nell'uno che 
nell'altro dei due collegamenti discussi) le condizioni 


Fia 1720 


di commutazione perfetta per il punto normale (I = 1, 
n = 4). Supponiamo inoltre — allo scopo di precisare 
meglio i concetti — che per questo punto normale la 
grandezza assoluta di ciascuna delle due componenti 


della « tensione di scintillamento » abbia il valore di 
4 Volt. 


In base a tali ipotesi le costanti k delle formole (9) 
(10) e (11) risultano immediatamente 


k,=k,=k,=k,=k,=k,=4 


La tensione risultante dalla differenza geometrica tra 
la « tensione di scintillamento » e la « controtensione 


z 120 
3 2 


di scintillamento » e che rimane come tensione non 
compensata sarà, in questo nostro caso speciale, in va- 
lore assoluto 


le—n =k, I—k, n 
per la alimentazione doppia e 
| e-n)=k,I—k I n 
per il collegamento in serie con derivazione. 
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Questi valori, corrispondentemente al diagramma 
di lavoro assunto per il motore, sono rappresentati nel- 
la fig. 12 b (per l'alimentazione doppia) e 42c (per il 
collegamento in serie con derivazione). 

La somma aritmetica dei « momenti statici » rispetto 
all'asse delle ascisse, delle due parti positiva e negati- 
va delle superficie dei diagrammi può essere assunta 
come misura della imperfezione della commutazione 
per ambedue i casi. Questa somma di momenti è nella 
Fig. 12 b all'incirca tripla che nella Fig. 12 c. La imper- 
fezione della commutazione sarà, nel caso ipotetico as- 
sunto da noi — per l'alimentazione doppia all’incirca 
tre volte maggiore che per il collegamento in serie con 
derivazione. 

Assai importante è il fatto che i risultati sperimenta- 
li confermano pienamente i dati della teoria. Per tutta 
‘una serie di grandi e modernì motori monofasi di tra- 
zione sono stati provati, su ogni singolo motore, alter- 
nativamente, i due tipi di collegamento. Si è avuto co- 
stantemente il risultato che, per ottenere in ambedue 
i casi le medesime condizioni praticamente buone di 
commutazione con una utilizzazione completa del cam- 
po di lavoro del motore, basta una sola regolazione 
del campo trasverso nel caso del collegamento in serie 
con derivazione mentre invece per l'alimentazione dop- 
pia sono necessari due o tre di tali regolazioni. 


20. — Il tipo di collegamento che nello stato odierno 
dello sviluppo tecnico appare come il più favorevole 
nel maggior numero di casi di motori monofasi di 
trazione è rappresentata ancora una volta nella fig. 13. 

Poichè noi vogliamo evitare non solo la regolazione 
ma anche la presenza del trasformatore in serie predi- 
sposto a stabilire il giusto grado di sopracompensazio- 
ne dell'asse di lavoro, dipenderà dall'arte e dell’abili- 
tà dell'ingegnere calcolatore di scegliere il rapporto 
del numero effettivo di spire dei due avvolgimenti in 
modo tale che per esso, e senza il trasformatore in se- 


Fig 13 


rie, la desiderata unica regolazione media del campo 
trasverso sia ottenuta nella misura migliore. La deter- 
minazione del valore più opportuno della resistenza in 
derivazione può aver luogo comodamente nel corso de- 
gli esperimenti sul motore nella sala di prove. 
Nella figura è accennato a tratteggio il collegamento 
a repulsione previsto per l'avviamento e per le mini- 
ine velocità. Tutta l’attività di regolazione per ciò che 
riguarda l’adattamento delle condizioni di commuta- 
zione si limita alla permutazione del collegamento a 
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repulsione con il collegamento in serie, cioè alla rot- 
tura del corto circuito dell’indotto (apertura dell'inter- 
ruttore m) ed alla chiusura del circuito della resisten- 
za in derivazione (chiusura dell'interruttore n). Una 
tale attività regolatrice assai semplice può essere sen- 
z'altro affidata, se lo si desidera, ad un apparecchio au- 
tomatico, cioè ad un nermale regolatore centrifugo a 
due posizioni di equilibrio. Al conduttore del treno re- 
sta allora esclusivamente affidata la funzione di rego- 
lare potenza e velocità del motore mediante la varia- 
zione della tensione di alimentazione. (Spostamento 
del contatto M). | 


APPENDICE 


Ci si può domandare se i vantaggi del collegamen- 
to in serie con derivazione per ciò che riguarda un più 
facile raggiungimento di buone condizioni di commu- 
tazione non siano pagati a caro prezzo da perdite ec- 
cessive di energia nella resistenza in derivazone. 

Sebbene questa quistione delie perdite nella resisten- 
za non sia in connessione immediata con quella della 


la | 
uu Fig. l4 a 


commutazione — oggetto del presente lavoro, — tut- 
tavia ritengo a proposito riportare qui una formola as- 
sai semplice, dedotta dal Dott. L. Fleischmann, la qua- 
le precisa l'ordine di grandezza di tali perdite. 

Nel diagramma della Fig. 14 b siano di nuovo trae- 


ciati, in modo analogo a quello della Fig. 6 b, om = I, 


0 Eur (_S 
a 


on=l,, nm= I, op= lx .pm designerà la fa- 
se e, in una determinata scala, anche la grandezza del 
campo trasverso ® che noi possiamo scomporre nelle 
sue due componenti, ®,' corrispondentemente alla com- 
mutazione di corrente alternata, ®, corrispondente- 
mente alla commutazione di corrente continua. 
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Tracciamo ora ng perpendicolarmente a /,.. Sarà 


', Nq=Inseonnmqg=In8enf. B 
.| E poi chiaro che questa componente di ‘corrente 


nq = Ial sen $j è la sola componente di corrente che 

dà origine, nell'asse trasverso del motore, all'eccita- 

zione della componente ©, del campo trasverso. 
Potremo quindi scrivere 


da= | Me I, sen g. (1) 


N, 
Dal diagramma si ricava 


Insen p=I, sena, [Insen snm=] Inson p= I, sen a 
onde 
In sen 6 =a senp. (2) 


Le due espressioni della differenza di tensione tra i 
due capi dell'avvolgimento di compensazione ci forni- 
scono l'equazione 


R Ín=w (Li I, — M, I) 
e poichè 
| I=1,-In 


sarà 


RIn= (Lr—Me) L+ o Me In 


La rappresentazione geometrica di quest’ultima 
eguaglianza è contenuta nella fig. 145. E da essa si 
ricava ' | 

w (Li— Ms) I son g= R In (3) 


Dalle (1) (2) e (3) risulta 
Mpy- R Phi 


°C N, w (Li— Me) L | 

Se ora f, indica la cosidetta « frequenza della ro- 
tazione » ('), e M „ il coefficiente di induzione mutua 
tra gli avvolgimenti di campo e del rotore, la nota con- 
dizione per la compensazione completa della commuta- 
zione di corrente alternata è . 


QafF=2xnf,®, 


ossia 
M., E l Ms RI, 
2af 71 =2 a f, N, ü (L:— M.) 1, 
Da cui 
RI: = A E 27 f (Da — M,.)I (4) 


(1) Se 2 p'è il numero di poli del motore, la « frequenza 
della rotazione » per' un numero di giri n al minuto è 


DI 
f: — 60 i 
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La « potenza ' del motore può essere, con grande ap- 
prossimazione espressa dal prodotto: Contro f. e. m. 
x corrente del rotore ed è 
| Ee jem i, =2 N f; M. r da ' (5) 
‘Il rapporto i 
„— Perdite nella resistenza in derivazione 


Potenza del. motore 


risulta dalle formole (4) e (5) nella forma 


"BR | f e n | f \ NN 


E. Jem I. = fi Mx fe N, 


e risulta cioè inversamente proporzionale al quadra- 
to del grado di ipersincronismo e direttamente propor- 
zionale alla « sopracompensazione » dell'asse trasverso. 

Altrove () abbiamo già ricordato che il moderno mo- 
tore monofase di trazione ha sempre un numero gran- 
de di poli e perciò un grado elevato di ipersincronismo. 
La più favorevole « sopracompensazione » dell’asse tra- 
sverso ha, come per le normali macchine a corrente 
continua, un valore oscillante tra il 10 e il 20 %. 

Per citare un esempio, un motore monofase da lo- 
comotiva da 500 cavalli a 400 giri, che è stato costruito 
in molti esemplari, possiede 16 poli. Alla consueta fre- 
quenza di trazione di 16 2/3 periodi e per il numero dì 
girl « normale », il suo grado di ipersincronismo è 


fi MOx8_, 
e "1000 =? 


Per 15 % di sopracompensazione il rapporto a sopra 
definito assume il valore 


2... \lo= 
a (s3 ) x 0,15 =0,0145 


La prova sperimentale ha pienamente confermato 
l'ordine di grandezza indicato dalla teoria per queste 
perdite percentuali di energia. Ricorderemo che per il 
collegamento migliorato della Fig. 13 queste perdite, 
come colà accennammo, sono ancora minori. 

Riassumendo potremo dunque affermare che queste 
perdite supplementari di energia nella resistenza in de- 
rivazione sono assolutamente limitate e tollerabili. A 
ciò sì aggiunge il fatto che per una locomotiva elettrica 
un lieve abbassamento del rendimento totale ha una 
importanza secondaria, laddove ha invece un'impor- 
tanza precipua quanto giova ad aumentare la sempli- 
cità e la sicurezza dell'esercizio. : 


SUNTI E SOMMARI 


CONDUTTURE. 


A. SCHWAIGER. — Studio sulle proprietà elettriche dei materiali 
isolanti — (Elektrotechnik & Maschinenbau N.o 23 - 
1914). si 


La tensione di rottura per centimetro di spessore viene 
generalmente assunta come la proprietà caratteristica di 
un dato isolante. La determinazione ne sembrerebbe facile 
mettendo uno strato piano del materiale da provarsi fram- 
mezzo a due piastre metalliche e innalzando la tensione 
finchè la rottura avviene. 

, Coloro però che hanno avuto occasione di fare queste 


(') Articolo nelle E. k. B. succitato. 


254 L' ELETTROTECNICA 


prove sanno benissimo che si presentano sempre molte dif- 
ficoltà per ottenere dei risultati che abbiano appena una 
parvenza di verità. 

Se il materiale si può ottenere nella forma di lastre, 
come nel caso del vetro, la prova è buona se la rottura av- 
viene in una parte centrale, dove il campo elettrico. si 
può ritenere uniforme, ma, se la rottura avviene vicino 
all’orlo della lastra, in tal caso, siccome il campo non è 
regolare perchè parte di esso passa nell'aria, la prova non 
ha alcuna importanza. 

Ci sono così altre varie cause di irregolarità che non 
si possono correggere con nessuna formula, di guisa che 
non è raro se ne traggano delle conclusioni errate. 

Non c’è nessuna necessità che il campo sia veramente 
uniforme: si possono usare dei cilindri concentrici; allo- 
ra la distribuzione del campo può essere conosciuta, e, 
per mezzo di calcoli, si possono ottenere gli sforzi nell’iso- 
lante in ciascuno dei punti del campo stesso. 

Sfortunatamente, se prendiamo il caso della lastra pia- 
na, quasi sempre la rottura avviene vicino all'orlo. Que- 
sto è dovuto al fatto che le costanti dielettriche degli iso- 
lanti sono più grandi che quelle dell’aria, così l’aria si 
rompe facilmente vicino agli orli delle lastre, e la rottura 
dell’aria è successivamente seguita da effluvi, e da scin- 
tille che attaccano direttamente la superficie degli isolan- 
ti provocando la rottura. Se poi la superficie dell’isolan- 
te non è molto liscia, come per esempio, per la carta, 
la lacca, ecc. lo spazio fra gli elettrodi di metallo e gli 
isolanti può esser riempito in parte da particelle d'aria e 
il contatto essere molto irregolare. Così i risultati trovati 
possono variare moltissimo, e non è raro il caso di tro- 
vare in differenti pubblicazioni valori riferiti allo stesso 
materiale che divergono del 50 %. 

L'Autore ha fatto parecchie prove su materiali isolanti 
solidi, e queste lo hanno condotto a pensare che la tensio- 
ne di rottura può essere determinata in pratica più rapi- 
damente e più sicuramente con l’uso di metodi indiretti, 
e su questi fornisce dei particolari. 

Egli pensa anche che la tensione di rottura non è un 
dato sufficiente per sè stesso: egli preferirebbe di deter- 
minare un gruppo di curve caratteristiche per ogni parti- 
colare isolante. | 

Le scariche nell’aria si possono considerare come feno- 
meni regolari in questo genere di esperienze, e perciò 
sembrò possibile di utilizzarle come metodo di prova per 
materiali isolanti. Per questo si devono adoperare degli 
elettrodi coi quali le scariche nell'aria avvengano sempre 
nello stesso modo, ciò equivale a dire che gli elettrodi de- 
vono essere di forma ben definita e facili da riprodurre. 

L'Autore ha trovato che una buona disposizione di elet- 
trodi è quello che risulta dalla combinazione di una sfe- 
ra e di un piano. Se una sfera e un piano vengono ca- 
ricati elettricamente, e si mettono entrambi in contatto 
colle faccie opposte di una lastra del materiale isolante, 
fin quando non si raggiunge un certo valore della tensio- 
ne non si nota nessun fenomeno. Quando però si arriva 
ad un certo valore, che può chiamarsi la tensione ini- 
ziale, si comincia a sentire un rumore sordo e a vedere 
una scarica leggermente luminosa fra la sfera e il die- 
lettrico. Se la stanza dove si esperimenta è mantenuta 
all'oscuro, si vede che la scarica assume la forma cono- 
sciuta di effluvio violetto. Se si mantiene la tensione co- 
stante per un certo tempo e poi la si toglie, si può vedere 
che la superficie del dielettrico mostra un tratto circolare, 
entro il quale la superficie è stata attaccata leggermente. 
Questo circolo può essere chiamato il circolo dell'effluvio. 
E facile vederlo se la superficie del materiale è liscia, ed 
esso diventa ancora più visibile quando vi si aliti sopra. 

Il diametro del circolo di scarica si può determinare 
facilmente: se si continua l’esperimento e si eleva la 
tensione oltre il valore precedente si arriva ad un altro 
circolo di scarica che ha un diametro maggiore del pri- 
mo, e così via. 

Noi possiamo così costruire gradualmente una curva, 
la quale abbia per ascisse i diametri dei successivi circo- 
li di scarica e per ordinate le tensioni rispettive. 


La fig. 1 rappresenta una di queste curve. 

Se si continua ad elevare la tensione, la scarica fra 
le sfere prende un’altra forma, (chiamata scarica a spaz- 
zola), accompagnata da un rumore diverso. La tensione 
alla quale questo fenomeno incomincia a verificarsi può 
essere chiamata la tensione limite della scarica lumino- 
su. Possiamo ora determinare il diametro del cerchio del- 
la scarica a spazzola. ` 


Vou. TIM - N. 11. 


«Dal valore della tensione al quale si inizia la scarica 
a spazzola, in avanti, il circolo segnato sul dielettrico è 
più grande del circolo massimo della sfera. Parecchie 
volte è impossibile di scorgere delle scariche irregolari 
in forma di scintille che durano semplicemente un istante 
e che rompono l'uniformità dei circoli disegnati sul die- 


lettrico: è però facile di vedere che il diametro del circo- 
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Fig. 1 — Curve degli effluci e delle scariche a spazzola. 


lo medio di scarica aumenta più rapidamente che non 
prima: ‘perciò nella fig. 1 la continuazione della curva 
è segnata tratteggiata per dare una rappresentazione ap- 
prossimata del fenomeno. 

Il metodo dell'Autore consiste nel ripetere queste pro- 
ve con sfere di diametro differente. Egli usa delle sfere 
con diametri di 1-2-5-10-15 cm. e ottiene così un grup- 
po di queste curve. Connettendo poi insieme i punti cri- 
tici di queste curve, forma una nuova serie di curve, che 
egli chiama le caratteristiche dell’isolante. Questi punti 
critici sono la tensione iniziale dell’effluvio, la tensione li- 
mite della scarica stessa e finalmente la tensione Îfimite 
della scarica a spazzola. 

La curva 1* segnata in fig. 2, è la caratteristica della 
tensione iniziale, e coincide in questo caso con l’asse Îun- 
go il quale si prendono le ordinate: poi seguono la carat- 
teristica Il*, che limita il campo dell’effluvio, e finalmen- 
te la caratteristica III>, che limita la scarica a spazzola. 
C’è anche una IV* caratteristica, la IV, che dà il limite 


‘ della scarica ad arco, ovvero sia quella corrispondente 


alla tensione detta comunemente tensione di rottura. 

Se le prove con sfere differenti sono continuate, la rot- 
tura dell'isolante avviene in ogni caso quando si stabi- 
lisce l'arco. La natura del dielettrico determina a quale 
punto la rottura avviene: può darsi anche che la rottura 
avvenga ad un punto al disotto della tensione iniziale 
della scarica luminosa. 

È conosciuto il fatto che la rottura avviene raramente 
proprio sotto la sfera, mentre generalmente avviene verso 
gli orli della scarica luminosa. Se le tensioni di rottura 
della scarica ad arco, ovverosia quella. corrispondente al- 
la tensione detta comunemente tensione di rottura. 

La curva IV, che è segnata nella fig. 2 ha una forma 
speciale, ma è una forma che è spesso osservata. La ten- 
sione di rottura sembra essere maggiore con sfere picco- 
le che non con quelle grandi. In realtà si sarebbe potuto 
prevedere il contrario, ma.è probabile che non sia tanto 
l'intensità del campo elettrico che determina la rottura, 
quanto la produzione di calore. Più grande è il diametro 
della sfera. e più la caratteristica della tensione di rot- 
tura si avvicina adi un asintoto, ed essa lo raggiun- 
gerebbe, quando il diametro fosse infinito, ciò quando la 
sfera divenisse una superficie piana. È possibile anali- 
ticamente o graficamente di determinare la posizione pre- 
cisa della retta asintoto di questa curva. Quando questa 
è determinata è facile di determinare la tensione di rot- 
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tura del materiale, alla formula conosciuta che suppone 
il materiale essere sollecitato uniformemente in tutti i 
suoi punti. Possibilmente per questo scopo è meglio co- 
struire una curva che dia la tensione di rottura in fun- 
zione del diametro delle sfere. L’Autore crede che il suo 
metodo dia risultati migliori che non la prova semplice 
della rottura dell’isolante, perchè le curve danno un'idea 
completa sul reale comportamento dell’isolante stesso. 
Se noi prendiamo le curve caratteristiche per un ma- 
teriale definito, con lo stesso spessore, nelle stesse con- 
dizioni atmosferiche noi troviamo delle differenze in esse; 
differenze che possono essere divise come segue: 


1.° Differenze nella tensione iniziale dell’effluvio, cau- 
sate dalle costanti dielettriche: più sono grandi le costan- 
ti dielettriche più è piccolo il campo nel dielettrico e più 
è grande il campo nell’aria. 

Le scariche nell'aria avvengono quindi a tensioni re- 
lativamente basse. Con seta o carta impregnata dello spes- 
sore di 0,2 mm. sono state osservate tensioni iniziali da 
200 a 600 Volt, con un’umidità relativa dell'atmosfera del 
40 %, un’altezza barometrica di 750 mm. e una tempera- 
tura di 16°. 


2.° Differenze nei diametri dei circoli di scarica, do- 
vuti alle stesse cause come detto in 1). 

3.° Differenze nel valore limite dell’effluvio, come pure 
nel circolo della scarica a spazzola; taħ differenze sono 
dovute probabilmente alle stesse cause di quelle accen- 
nate sotto 1) e le condizioni della superficie possono ave- 
re il loro effetto. 

4.° Differenze nella tensione limite della scarica a 
spazzola. Queste sono dovute probabilmente al così detto 


isolamento superficiale, che dipende molto .dalle condi- 
zioni della superficie dell’isolante. | 


5.° Ci sono differenze nella tensione di rottura, e que. 
ste sono dovute a cause diverse. C'è la conduttività del ma- 
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Diametro dei circoli di scarica 
Fig. 3. — Caratteristica delle curve di scarica. 


teriale: i materiali con poca resistenza isolante e igro- 
scopici si rompono generalmente al disotto della tensione 
iniziale e la tensione di rottura è pressochè indipendente 
dal diametro della sfera: c'è anche pei diversi corpi la 
proprietà di resistere più o meno al calore. che spiega 
come essi siano più o meno attaccati dalle scariche. 

Se il materiale non ha resistenza al calore, le caratte- 
ristiche della tensione di rottura, nelle vicinanze dell'ar- 
co, seguono la curva che limita la tensione delle scariche 
a spazzola, come si vede nella curva IV, nella figura 2. 
Così qualche volta si trova che per questa causa la ten- 
sione di rottura con piccole sfere non è più grande di 
quello con sfere grandi. Finora non si ha, pare, una spie- 
gazione chiara di questo. fenomeno.’ | 
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Con matéertali che resistono bene al calòre la tensione 
di scarica, con piccole sfere, è sempre più grande che non 
con le grandi, e la curva presenta un fiesso pronunciato 
allorquando si diminuisce tantc il diametro della sfera 
da sostituirla con una punta, come si vede chiaramente 
nella curva IV,. 

Altre caratteristiche termiche alterano le prove, ma 
ciò avviene specialmente nelle prove in cui entra la du- 
rata di applicazione della tensione e si riferiscono alla 
conduttività calorica dei materiali. 

Esistono tre modi per eseguire la misura del tempo ne- 
cessario per produrre la rottura. 

Si può elevare la tensione gradualmente e questo è il 
metodo favorito, perchè dà rapidamente dei risultati, 
ma finchè l’aumento graduale non sia condotto con una 
forma sistematica, i risultati stessi hanno piccolo valore. 

Il secondo metodo consiste nell’innalzare la tensione a 
gradi definiti e a intervalli regolari di tempo, per esem- 
pio dopo 1, 2, 3, 4, 5 minuti successivamente. 

Il terzo metodo consiste nell’applicare una tensione 
fissata e aspettare fino a quando si produce la rottura 
senza variare la tensione. In questi casi le tensioni di 
rottura vengono disposte su un diagramma in funzione 
del tempo di applicazione della tensione. 

Gli ultimi due metodi sono noiosi, per quanto diano 
dei risultati migliori. 

Poichè l'Autore ha trovato che i risultati ottenuti col 
primo metodo differiscono persino del 100% da quelli 
ottenuti cogli altri, si sente giustificato quando asserisce 
che ogni valore dato per la tensione di rottura senza che 
sia data insieme l’indicazione del tempo dopo il quale 
la rottura si è verificata, è inattendibile. 

L'Autore ha anche costruito un apparecchio automati- 
co, col quale si possono eseguire queste prove. Esso con- 
siste essenzialmente di un apparecchio ad orologeria che 
provoca contatti ogni 1, 2, 3, 4 secondi od anche più, 
secondo quanto si desidera. Questi contatti fanno funzio- 
nare dei relais, i quali alla loro volta fanno funzionare 
degli agenti meccanici per mezzo dei quali l’interruttore 
di controllo viene mosso sopra una serie di contatti, dis- 
posti in modo che ad ogni contatto la tensione del gene- 
ratore viene elevata di 10 Volt cambiando il valore della 
eccitazione. Il generatore fornisce la corrente alla bassa 
tensione di un trasformatore con un rapporto variabile 
fra 15 e 32, così che i salti di tensione possono variare 
di valore fra 150 e 320 Volt: un voltmetro registratore se- 
gna i successivi valori della tensione. 

L’uso di questo apparecchio rende il processo presso- 
chè automatico, e fa risparmiare molto tempo e molto 
lavoro noioso. 

Questa comunicazione nell’intenzione dell'Autore do- 
vrebbe solamente dare un'idea generale del problema e 
della sua natura. Esistono naturalmente molte vie per 
avvicinarsi alla soluzione di esso e ci sono molte condi- 
zioni delle quali non si è tenuto conto, come, per esem- 
pio, lo spessore del dielettrico e le diverse condizioni del- 
l'atmosfera. 

Perciò l’Autore si propone di determinare prossima- 
mente le curve caratteristiche per materiali isolanti più 


comuni e più conosciuti, come la mica, il vetro, la pa- 


raffina, ecc. 
(m. 3). 
MATERIALI. 
W. E. Ruper. — Effetti della composizione chimica su le 
proprietà magnetiche degli acciai. — (« Gen. El. 


Rev. », marzo 1915, Vol. 18, pag. 197). 


Il ferro usato nella costruzione di macchine elettriche 
deve avere alta permeabilità, piccola ‘perdita per isteresi 
e grande resistività elettrica per limitare le correnti di 
Foucault. Inoltre non deve essere soggetto al così detto 
invecchiamento, cioè le sue qualità non debbono peggio- 
rare durante l'esercizio. Mentre dapprima si credeva, che 
fosse sopra tutto necessario ottenere del ferro molto puro 
e si teneva in pregio specialmente il così detto ferro dolce 
di Norvegia, alcuni anni or sono si è scoperto che è pos- 
sibile ottenere materiali superiori, legando al ferro op- 
portune quantità di altre sostanze ed in particolare di 
silicio, e sottoponendo le lamiere a speciale trattamento 
termico. | 

Limitandosi agli effetti della composizione chimica l'A. 
riassume al riguardo le ricerche di altri sperimentatori. 
Il carbone dà luogo ad un aumento di resistività, ma in 


pari tempo accresce la. forza coercitiva e quindi l'area 
‘ del ciclo di isteresi, mentre -riduce la permeabilità mas 
sima e la magnmetizzazione di saturazione. Il silicio ha 
invece un’inffuenza decisamente benefica, sebbene rispet- 
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to alla magnetizzazione di saturazione agisca come una 
sostanza estranea e ne riduca quindi, il valore. Invero la 
sua azione è indiretta e consiste principalmente nel far 
sì che il carbone, che sempre si trova nell’acciaio, non 
si combini con il ferro, ma resti nello stato relativamente 
innocuo di grafite. Per di più la presenza det silicio pu- 
rifica il ferro da tracce di ossidi e di gas disciolti, pro- 
duce una struttura a grana più grossa ed aumenta note- 
volmente la resistività elettrica 2, come è indicato dalla 
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Fig. 2. 


fig. 1. Quanto alla permeabilità i risultati delle esperien- 
dell’A. su tre leghe contenenti rispettivamente 0,08 %, 
2,5 % e 3,7 % di Si sono riportati nella fig. 2 ('). Di con- 
tro ai notevoli vantaggi che il Si apporta riguardo alla 
permeabilità # e riguardo alie ‘perdite, sta la maggiore 
fragilità, e perciò le lamiere al silicio sono usate di prefe- 


(1) Si confrontino questi recentissimi risultati con quelli pubblicati tn 
dal 1908 in Atti dell'A. E. I. vol, 12, p. 595 ed in particolare coi diagramn.i 
della fig. 6 a pag. 601 di quella pubblicazione. 
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renza negli. apparecchi non rotativi, ed in ispecie nei 
trasformatori. Si adoperano tuttavia anche leghe con 
1- 2,5% di Si in taluni motori a induzione ; ma per i 
generatori e motori ordinari, anche a ragione delle alte 
saturazioni che vi si raggiungono (e per le quali il ferro- 
silicio risulta assai meno permeabile), si preferisce tut- 
tora il ferro dolce assai puro, contenente solo alcuni de- 
cimillesimi di Si, che hanno il compito di evitare l’in 
vecchiamento. L’alluminio ha, in generale, effetti simili 
a quelli del silicio, ma le leghe all’Al sono in commercio 
assai meno diffuse. 

L'arsenico:e lo stagno hanno anch'essi un’influenza as- 
sai favorevole e dello stesso genere di quella del silicio; 
essi avrebbero in più il pregio di conservare alla lega una 
alta permeabilità anche per le forti induzioni, ma la 
somma dei risultati sperimentali su questi composti deve 
ancora essere estesa. Il rame, nonostante affermazioni 
in contrario, non ha alcuna benefica influenza sulle pro- 
prietà magnetiche degli acciai. Quanto al cobalto ed al 
nichelio, il primo, nella lega Fe?Co dà un sensibile au- 
mento della magnetizzazione di saturazione, il secondo 
invece riduce dapprima notevolmente ie proprietà magne- 
tiche (gli acciai al 25 — 30 % dı. Ni suno praticamente 
non magnetici), ma poi dà luogo a composti (50 % di .Vî) 
con grande «maz e bassa perdita per isteresi. Questi ulti- 
mi non sono tuttavia utilizzabili industrialmente per lal- 
to prezzo e per la forte riduzione di #¥ al crescere di B. 

I metalli del gruppo: cromo, tungsteno, molibdeno e 
manganese accrescono la forza coercitiva e producono 
quindi acciai piuttosto adatti per magneti permanenti (°). 
ll cosidetto acciaio di Hadfield, che è praticamente non 
magnetico (4 = 1,3 presso che costante), contiene 12 % 
Mn e 1 % C. Lo zolfo, il fosforo e l'ossigeno sono decisa- 
mente dannosi e la superiorità recentemente affermata 
del ferro elettrolitico su ogni lega, è da attribuirsi per 
l'appunto al fatto. che esso è libero da ogni traccia di co- 
desti dannosi elementi. Il principale inconveniente del 
ferro elettrolitico è la sua bassa resistività (10 p O per 
cm.*), ma nei generatori si può ritenere che il vantaggio 
della sua alta permeabilità superi codesto inconveniente. 

Infine sono note le proprietà magnetiche delle leghe di 
Heusler (*), la cui permeabilità è notevolmente inferiore 
a quella del ferro, ma che ad ogni modo sono interessan- 
tissime dal punto di vista della teoria del magnetismo, 
in quanto che la loro composizione di Ou, Mn ed”A: (se 
si ammette con l’Heusler che il Mn non sia di per sè fer- 
romagnetico) indicherehbe che il magnetismo è una pro- 
prietà molecolare e non atomica. Ma nel campo delle teo- 
rie, nel quale ‘all’antica ipotesi dell’Ampère sono succe- 
dute quelle dell'Ewing e del Langevin, molto cammino 
resta ancora da fare. prima che si giunga a spiegare teo- 
ricamente la somma di risultati, a cui si è accennato in 
questo articolo, riguardo alla composizione chimica degli 
acciai. La quale, non lo si dimentichi, è solo uno dei fat- 
tori delle loro proprietà magnetiche, e può essere sover- 
chiato nei suoi effetti da altri importantissimi fattori, qua- 
li il trattamento termico e la struttura cristallina. 


MISURE: METODI ed ISTRUMENTI. 


A. CAMPBELL e D. W. DYE. — Su la misura di correnti 
elettriche alternative ad alta frequenza. — (« The 
Electrician », 19-III-1915, Vol. 74, N. 24, pag. 805). 


La misura di correnti oscillatorie dell'ordine dei decimi 
o dei centesimi di ampere è relativamente facile, ma non 
altrettanto si può dire della misura di correnti dell’or- 
dine di alcune unità, o diecine, o centinaia di ampere, 
quali si raggiungono nei circuiti trasmittenti delle sta- 
zioni radiotelegrafiche. 

Il fenomeno che più ‘di frequente si utilizza in queste 
misure è l’effetto termico prodotto dalla corrente nel pas- 
sare attraverso un conduttore, del quale si rileva la di- 
latazione, ovvero il mutamento di resistenza ohmica od 
anche la variazione di temperatura, misurata mediante 
una coppia termoelettrica. Per quest’ultimo caso gli AA. 
raccomandano l’uso della coppia manganina-costantana 
e dimostrano come si possa accrescere la portata in am- 
pere del filo scaldatore, in cui passa la corrente da mi- 
surare, immergendo il sistema in un bagno d'olio di pa- 

(1) Vedi L’Elettrotecnica, 5, II, 1915 pag. 87. 

(*) Vedi L’Elettrotecnica, 15,. 11, 1915, pag. 113. , 
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raffina. Con ciò si evita di aumentare il diametro del filo 
oltre pochi decimi di millimetro, rendendo trascurabili le 
variazioni di resistenza per l'effetto della pelle e conser- 
vando allo strumento la proprietà di dare indicazioni 
indipendenti dalla frequenza. Inoltre, quando il filo scal- 
datore e la coppia termoelettrica sono immersi in un li- 
quido isolante e non si trovano fra loro in immediato 
contatto, le deviazioni del galvanometro connesso con la 
coppia non risultano, come d’ordinario, approssimata- 
mente proporzionali al quadrato della corrente da misu- 
rare; chè anzi variando per tentativi la posizione rela- 
tiva del filo e della coppia si può ottenere per un inter- 
vallo abbastanza esteso una legge di dipendenza lineare. 

Ad ogni modo per questa via non è possibile misurare 
con esattezza intensità di corrente superiori ad alcuni 
ampere, perchè altrimenti bisognerebbe ricorrere o a fili 
scaldatori più grossi o a circuiti derivati (shunts); ed in 
ambedue i casi le indicazioni dell'apparecchio non si 
manteng ino indipendenti dalla frequenza. Perciò gli AA. 
hanno trasportato nel campo delle alte frequenze il prin- 
cipio dei trasformatori di corrente, costruendone alcuni 
tipi senza nucleo di ferro e con rapporti nominali (rap- 
porto fra il coefficiente di autoinduzione del circuito se- 
condario e quello di induzione mutua fra primario e se- 


condario) Di pari a 20, 50 e 100. Misurando tanto la cor- 


nente primaria, quanto la secondaria mediante apparec- 
chi del tipo precedente, gli AA. hanno potuto constatare 
che il rapporto reale di trasformazione è praticamente 
identico a quello nominale, per frequenze tra 50000 e 
2000 000, cioè per lunghezze d'onda fra 6000 e 150 m., 8 
l'adozione dei trasformatori proposti risulta pertanto giu- 
stificata. È molto notevole ‘il fatto che gli AA. hanno ot- 
tenuto ottimi risultati anche con trasformatori a nucleo 
di ferro, costruiti con le solite lamiere di ferro-silicio 
dello spessore di 0,4 mm. ; il che dimostra come ih pa- 
recchi casi l'opinione che il ferro non si possa usare 
negli apparecchi ad alta frequenza, sia un pregiudizio 
infondato. : 

Infine gli AA. accennano alla possibilità di adoperare 
i trasformatori di corrente oscillatoria in senso inverso 
a quello ora descritto e cioè per misurare correnti più 
deboli di quelle che si possono rilevare con gli ordinari 
strumenti. Naturalmente occorre che la corrente sia data 
sotto una differenza di potenziale relativamente più alta, 
ma in molti casi ciò si verifica ed il dispositivo proposto 
può quindi essere usato con vantaggio (1). 
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SOCIETÀ SOIENTIFICHE, ESPOSIZIONI, CONGRESSI. 


Società Italiana di Fisica - Sezione di Roma — Nella 
seduta del 27 febbraio ultimo scorso, il prof. Volterra, con- 
tinuando l’esposizione delle sue ricerche sul problema del- 
le correnti elettriche in una lamina metallica sotto lazio- 
ne di un campo magnetico, introduce la funzione fonda- 
mentale della distribuzione delle correnti e la applica al 
caso in cui la lamina sia circolare e gli elettrodi punti- 
formi. Stabilisce il principio degli elettrodi puntiformi al 
contorno ed esamina separatamente il caso di lamina sem- 
plicemente connessa e quello di lamine più volte connesse. 

Il signor Tasca riferisce in seguito su alcune esperien- 
ze da lui condotte per ottenere la verifica sperimentale 
dell'enunciato del prof. Volterra che estende ad una la- 
mina metallica sottoposta all'azione di un campo magne- 
tico il principio di reciprocità. Egli da i risultati ottenuti 
che confermano completamente la teoria del prof. Vol- 
terra. Riferisce inoltre sulla, depressione del fenomeno di 
Hall per la presenza di elettrodi estesi a potenziale costante 
saldati lungo il contorno. L'effetto si riduce ad un sesto 
del suo valore normale per un rettangolo (52 x 22) come 
gli elettrodi saldati lungo i lati di maggiore lunghezzą, 
mentre per un quadrato la riduzione è solo del 27 %. 

Il Prof.: Corbino, anche a nome del Socio Trabacchi, 
riferisce sulle esperienze da loro eseguite per dimostrare 
che la resistenza di una lamina di bismuto nel campo 
magnetico aumenta per effetto dell'aggiunta di elettrodi e- 


(1) Vedasi in proposito anche L’Elettroteonica, 1914, pag. 536. 
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stesi in rame, i quali consentono la chiusura vorticosa del- 
le correnti distorte dal campo. L'esperienza ha conferma- 
to la previsione della teoria, e ne è risultato che il na- 
turale aumento di resistenza del bismuto per effetto del 
campo si accresce ancora di circa il dieci per cento qua- 
lora lo si misuri fra elettrodi estesi di rame anzichè fra 
elettrodi puntiformi. 


ELETTROCHIMICA ed ELETTROMETALLURGIA. 


Le corrosioni nei materiali ferrosi. — Secondo S. Cow- 
per-Coles il ferro puro elettrolitico forma un ottimo ri- 
vestimento pèr proteggere il ferro e l'acciaio dalle corro- 
sioni, e migliori risultati si hanno se si aggiunge ‘uno stra- 
to di zinco. Se lamine di ferro elettrolitico e di ordinario 
ferro laminato liberi da scaglie, od ossido, sono posti in 
una soluzione molto diluita di acido solforico e connes- 
si ad un millivoltometro, si avverte che la corrente pro- 
dotta ha una direzione che mostra essere il ferro elettro- 
litico elettro-positivo rispetto al ferro ordinario. La sola 
impurità di qualche importanza nel ferro elettrolitico è 
l'idrogeno, che pare sia parzialmente legato al metallo; 
il suo effetto è di rendere questo più elettropositivo, come 
si constata provando un pezzo di ferro elettrolitico in cui 
l'idrogeno sia stato espulso mediante la tempera, e un 
pezzo non temperato. 

L'azione favorevole dello zinco come rivestimento protet- 
tore è dovuto al fatto che esso è elettropositivo rispetto 
al ferro e all’acciaio; quindi, quando, nell’umidità, si for- 
ma una coppia galvanica, lo zinco si corrode pel primo, ed 
il ferro è preservato finchè il contatto avviene con lo zinco. 

(The Times Eng. Suppl. 26 -11-915 p. 46). 

e. m. a. 


IDRAULICA. 
Lo sbarramento del Principe Alfonso sul canale di Cas- 


tigla in Spagna. — Il giorno 8 ottobre dello scorso anno 


è stata posta la prima pietra di una colossale diga di 
ritenuta sul rio Corrion in Spagna: questa diga è de- 
stinata a creare un serbatoio di 66 milioni di mc. di ca- 
pacità che dovrà alimentare il Canale di Castiglia, unita- 
mente ad un altro serbatoio di più modeste proporzioni 
sul Rio Rivara. Da questo canale sarà attinta l'acqua per 
l'irrigazione dei terreni asciutti delle Provincie di Valla. 
dolid e di Palencia. 

L’istituz:one del bacino imbrifero ‘utilizzato dal Serba- 
tojo del Principe Alfonso è di 282 kmq. con un’altezza di 
pioggia di 800 mm. 

La diga ha un'altezza sul greto del torrente di m. 66 
ed un’altezza fotale dalle fondazioni di m. 76. Il profilo 
(fig. 1) arditissimo è triangolare con scarpa interna di 
1/20 e scarpa esterna di 0,73 di base per 1 di altezza: ne 
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risulta uno sforzo massimo di compressione della mura- 
tura di kg. 22,27 per cmq. Questa cifra supera tutte le 
prescrizioni finora affermate circa la cimentazione del 


‘materiale delle dighe di ritenuta: munco dirlo che nes- 


sun terreno di fondazione all’infuori della roccia com 
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patta e sana potrebbe reggere a quest'enorme pressione 
di 222 000 Kg. per mq. (nei grattacieli americani la pres- 
sione massima raggiunta in fondazione non superò mai 
i 100000 Kg. per mq.). Francamente non oseremmo con- 
sigliare ai colleghi italiani di seguire questi ardimenti 
pericolosi. 

L’opera è preventivata in 5200000 lire con un costo 
unitario abbastanza basso di 8 centesimi per mc. di acqua 
immagazzinata. 

(g. 9.) 


. IMPIANTI. 


Grave accidente in una centrale. — Il z1 marzo u. s 
alle ore 18,25 accadde nella centrale elettr.ca di Cardiff 
un grave accidente per la rottura del volano di uno dei 
gruppi generatori. Il volano pesava 70 tonnellate ed il 
generatore (che fu anch'esso spezzato e proiettato in fran- 
tumi tutto all'intorno) pesava circa altrettanto. Non si da 
per ora alcuna spiegazione circa la causa, per la quale il 
gruppo potè raggiungere una velocità tale da produrre la 
rottura del volano. Fortunatamente non si sono avuti 
danni alle persone, ma i guasti al tetto, alle pareti, alle 
fondazioni, al quadro, e alle macchine vicine sono consi- 
derevoli, tanto più che un frammento di volano spezzò 
un tubo d’acqua da 50 cm. e provocò quindi un serio al- 
lacgamento. Il servizio di luce fu ripristinato alle 20 me- 
diante le batterie di una sottostazione e solo tre giorni 
dopo potè essere ricominciato, in proporzioni ridotte, il 
servizio tramviario. (The Electrician, 26, marzo 1915, nu- 
mero 25, Vol. 74, pag. 840). 


Ù 


Impianto idroelettrico a Bombay. — Per rendere utiliz- 
zabili le forze idrauliche dovute alle pioggie che cadono 
con una media annua di m. 4,87, ma che si verificano qua- 


si solo nei tre mesi dei monsoni, si sono creati alcuni ser- 


batoi neia regione dei Ghat Occidentali (m. 608 s/m.). Il 
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lugo Lonawla ha la capacità di circa 10,7 milioni di meiri 
cubi con un'area di km? 4, ed è chiuso da una diga lunga 
m. 1155 che sostiene un’altezza d'acqua di m. 7,90. Il 
lago Walwhan che dista di circa due km. e mezzo dalla 
stazione di Lonowla, è formato da una diga lunga metri 
1370 e alta m. 20,6, fra due contrafforti. La sua area è 
di km? 6,2, con una capacità di circa 79.3 milioni di metri 
cubi. La diga ha delle saracinesche per regolare il pas- 
saggio dell’acqua nel canale in muratura lungo km. 6,5, 
che sbocca in un bacino di carico dopo aver ricevuto da un 
canale laterale anche le acque del lago Lonawla. Di 
qui la condotta forzata porta l’acqua alla centrale, si- 
tuata nel piano, 527 metri al disotto. Il lago Siramta, in- 
fine, che sarà connesso al Walwhan mediante un tunnel, 
ora quasi finito, lungo circa km. 1,5 attraverso una ca- 
tena di ripide colline che chiudono il bacino di raccolta, 
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avrà una diga lunga m. 2400 e alta dalle fondazioni me- 
tri 28,3. La capacità risulterà di 198,2 milioni di metri 
cubi con un’area di 12,8 km? (fig. 1). 

La tubazione principale è connessa a 4 turbine Escher- 
Wyss ognuna delle quali muove un alternatore Siemens 
da 9600 kW che dà corrente trifase a 5000 V, e questa, 
trasformata a sua volta a 100 000 V, è trasmessa alla sta- 
zione ricevitrice di Bombay, distante 69 km., mediante 
linea aerea sostenuta da altri pali a traliccio, che su- 
pera parecchie valli, fra cui una larga circa 1,5 km. Alla 
stazione di Bombay la corrente è trasformata a 6600 V 
e distribuita con cavi sotterranei. 

La potenza totale di kW 37000 è accordata, con un 
contratto di 10 anni, a 35 cotonifici e tre mulini. Si pre- 
vede però che l'impianto potrà estendersi molto di più, 
date le altre forze idrauliche ancora disponibili. 

La licenza accordata nel 1907 al sindacato ora rappre- 
sentato dalla « Tata Hydroelectric Power Supply co. » 
(che prende nome dai fratelli Tata di Bombay, iniziatori 
dell'impresa), si estende alla città di Bombay, escludendo 
i quartieri navali e militari, e si riferisce solo all'energia 
idroelettrica. 

Si prevede che fra non moito potranno elettrificarsi le 
sezioni di Bombay delle Ferrovie Great Indian Peninsula 
e Bombay, Baroda and Central Railway, mediante ener- 
gia fornita dai Ghat. (The Times Eng. Suppl., 26-11-915, 
pagina 41). e. m. a. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI 


La guerra e le marionette economiche — Crediamo utile 
riassumere qui per i nostri lettori uno scritto che con 
questo titolo suggestivo ha recentemente pubblicato 
l'Ing. L. ALLIEVI. — (Rivista delle Società Commerciali. 
Vol. II.° Fasc. 4°): 

La concezione liberista della porta aperta al libero flus- 
so delle merci, dei cupitali e delle persone fra i diversi 
paesi ha per corollario nella sua applicazione la interna- 
zionalizzazione delle economie dei paesi più deboli e me- 
no evoluti ed al loro naturale asservimento economico ai 
paesi più evoluti e più forti. 

La Germania per la prima chiuse la porta nel 1879 
e ne conseguì un vertiginoso progresso industriale di cui 
ora emerge la intrinseca robustezza: successivamente 
la chiusero la Francia, la Russia, gli Stati Uniti e persino 
le stesse colonie inglesi. L'Italia provvide solo parzialmen- 
te nel 1887 a difendersi dalle importazioni straniere conse- 
guendone in alcuni campi una quasi completa indipen- 
denza. 

Gli economisti puri, troppo sovente preoccupati del bene 
dell'umanità intera anzichè di quello della nazione, nella 
foga della dimostrazione liberista hanno sorvolato sul fe- 
nomeno accessorio che le merci straniere venivano accom- 
pagnate da uomini stranieri incaricati di venderle, che 
i capitali stranieri seguivano gli uomini stranieri incari- 
cati di farli fruttare: hanno cercato solo di stabilire delle 
leggi elementari nella sostanza, ma espresse .in gergo 
scientifico e con abusiva infusione matematica basandosi 
sopra un’analisi unilaterale di ipotetici conflitti ed 1po- 
tetici equilibri fra ipotetiche economie individuali, crean- 
do così una scienza astratta riferita non ad un mondo 


. reale ma ad un mondo ipotetico di marionette economiche. 


Di fronte a questi puristi stavano in Itala gli uomini 
dediti praticamente all’industria al commercio i quali, pu- 
re deplorando l'afflusso delle merci straniere trovarono 
invece molto benefico l'invasione del capitale straniero, 
mentre per diverse ragioni il capitale italiano andava ri- 
traendosi da nuovi impieghi industriali e rifugiandosi in 
titoli di Stato con grande soddisfazione dei nostri gover- 
nanti che in perfetta buona fede magnificavano la ricor. 
quista della indipendenza economica dell’Italia. 

Lo scoppio della guerra mise a nudo l’anatomia del fe- 
nomeno economico scompigliando le marionette economi- 
che degli economisti puri e facendo emergere tutte le di- 
sastrose conseguenze della porta aperta o semiaperta. 

Pure davanti a questo sfacelo delle loro teorie gli eco- 
nomisti non si vollero dare per vinti e con artificiosa di- 
stinzione il prof. Lorini ordinario di Econom:.a politica al- 
l'Università di Pavia, affermò che ciò contro cui si deve 
combattere è che la porta aperta apertissima verso i ca- 
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pitali stranieri non abbia a trasformarsi in un sistema di 
sfruttamento economico dei capitali e del lavoro nostro 
coartandoli subdolamente a tutto nostro danno » e come 
pericolo delinea due marionette economiche: la poss.bi- 
lità di un'industria italiana che prospera che non puo 
trovare capitali all’interno e ricorre all’estero: l’interven- 
to dell’industria estera in agguato che offre capitali azio- 
narii al 4 % (??): si impadrorisce così dell'industria ita- 
liana per poi rovinarla in un modo qualsiasi che il prof. 
Lorini trascura di specificare. 

Ma l’industria che prospera veramente trova facilmen- 
te capitali italiani; ed il sistema di attacco dell'industria 
estera è molto più perfezionato di quello così semplice 
immaginato dal prof. Lorini: prima si tenta di rovinare 
o svalutare l'industria italiana con una concorrenza di- 
struttiva per poi assorbirla attraverso una liquidazione 
od un aumento di capitale alle condizioni più onerose 
che il vincitore può imporre al soccombente, 

Le due concezioni (marionette economiche) espresse dal 
professore Lorini non sono che il rimpiazzo pei tempi di 
guerra di analoghe marionette economiche fabbricate un 
anno fa dial prof. Einaudi quando si era cominciata ad 
agitare la questione della nazionalità dei capitali investiti 
nelle industrie italiane. 

Il prof. Einaudi per dimostrare che. il nazionalismo 
economista deve di necessità giungere alle stesse solu- 
zioni della dottrina economica liberista antiprotezionista 
stabilisce che: « Ove si faccia la premessa che tutti gli 
elementi del costo del capitale straniero ed italiano siano 
calcolati, è evidente che la paura del vassallaggio econo- 
mico è chimerica e che la libertà di immigrazione del ca- 
pitale straniero è massimamente giovevole a'la potenza 
economica nazionale ». Ora nel solo caso di capitali che 
cerchino impiego a redd.to fisso mediante investimenti in 
mutui ed obbligazioni può parlarsi di costo dei capitali 
il quale è costituito da un interesse: ma per capitali di- 
sposti ad investirsi nell'industria in forma aleatoria non 
si può parlare nè di costo nè di interesse ma solo di pro- 
fitto, il quale è quasi sempre indeterminato ed incerto e 
di esso fanno parte elementi di utilità indiretta, difesa 
o dominazione di industrie o di mercati, influenza di per- 
sone o di gruppi o di Stati. Così si rivela l’'artificiosa 
creazione da parte del prof. Einaudi della mar.onetta 
economica del capitale che si offre a costo f.sso di fron- 
te ad un’industria italiana che sceglie dopo aver com- 
parato i costi secondo le semplici regole indicate dal prof. 
Einaudi. | 

Contro l'aggressione all'industria italiana fatta dal ca- 
pitale straniero previa la concorrenza distruttiva non c’è 
che una sola difesa ed è la difesa doganale che si può 
graduare e regolare in modo da non coartare eccessiva- 
mente ed inutilmente le attività economiche. 

Ammessa la porta aperta a prodotti industriali edi a ca- 
pitali non è possibile senza contraddizione evidente la- 
mentare la presenza di persone straniere nelle officine in- 
dustriali che sono fornitrici dello Stato italiano. 

Anche il concetto liberista che la scuola da sola crea la 
industria, appare un'altra marionetta economica: a di- 
struggerla basta la constatazione che l'Italia oggi ha edu- 
cato e possiede una,classe di ingegneri elettricisti, capi 
operaj ed operaj elettricisti altrettanto valente quanto la 
tedesca, superiore certo alla francese ed all'inglese, e tut- 
tavia l’Italia non possiede un’industria del materiale elet- 
trico nazionalmente autonoma, industria che pur trove- 
rebbe nell'Italia stessa ottima e larga clientela. 


g. g. 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
e DIVIDENDI. 


Ing. V. Tedeschi e C. - Torino — Capitale L. 3.000.000. 


Bilancio approvato il 23 marzo: 

Attivo: Terreni e fabbricati L. 500.000; Macchinanio 
500.000; Attrezzi e utensili 1; Mobilio 1; Brevetti 1; Merce 
1 885 515,91; Crediti diversi 4011 227,26; Depositi cauzio- 
nali 498 298,74; Cassa 69 086,29; Titoli e compartecipazioni 
1; Effetti in portafoglio 62 405,54; Depositi degli ammini- 
stratori 250 000 — Totale L. 7 776 532,74. 

Passivo: Capitale sociale L. 3 milioni; Fondo di riserva 
statutario 104 467,72; Debiti diversi 4092 961,82; Deposito de- 
gli amministratori 250 000; Dividendi non ritirati 108: Utile 
esercizio 1914 I. 328:995,70. — Totale L. 7776592,74. 

Dividendo distribuito: 9%. 
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Soc. Anonima Elettricità del Ticino - Milano. — 
L. 700 000. 


Il bilancio approvato il 22 marzo si chiude con un’atti- 
vo di L. 1113 067,18 contro un passivo di L. 1049 807,25, 
lasciando un utile netto di L. 63 259,93. Questo utile venne 
suddiviso come segue: 

Alla riserva IL. 3059,34; al Consiglio 8719,12; agli azionisti 
il 7 %:L. 49000; a nuovo L. 2481,47. 


Capitale 


Società An. Piemontese di Elettricità - Torino — Capitale 
L. 1800000. 


Bilancio approvato il 22 Marzo: 

Attivo: Impianto: Immobili L. 360 000; Terreni e forze 
motrici idrauliche 40000; Macchinario e Stazioni seconda- 
rie 284 585,28; Condutture e lampade illuminazione pubbli- 
ca 139937,16; Impianti presso privati 1; Laboratorio ed 
utensili L. 1; Mobilio 1; Magazzino 85 462,46; Cauzioni di- 
verse 24 688;60; Debitori diversi 192 195.08; Contanti in Cas- 
sa ed in conto corrente 1266 620,86; Depositi per cauzione 
288 000. — Totale L. 2681 492,14 

Passivo: Capitale sociale: Azioni primitive n. 7200 a 
L. 250 L. 1800000; Fondo di riserva ordinario 194 987,16; 
Creditori diversi 142 374,78; Dividendi azioni di godimento 
arretrati 162; Proventi e perdite, utile 1914 IL. 255 968,50; De- 
positanti per cauzione 288 000. — Totale L. 2681 492,44. 

Dividendo distribuito : 6,66 °/,. 


Soc. Brioschi per Imprese Elettriche - Milano — Capitale 
L. 4000000. 

Bilancio approvato il 25 Marzo: 

Attività: Edificio idraulico e beni stabili I. 1 125 695,97; 
Macchinario, quadri e connessioni 1 165 361,22; Linee elet- 
triche 3052 612,52; Contatori ed impianti presso terzi lire 
243 544; Magazzino 149 868,59; Mobili ed attrezzi 33 121,41; 
Cassa 10068; Depositi a cauzione 46 278,85; Titoli e parte- 
cipazioni 55 981,50; Crediti diversi 654 154,75; Spese di costi. 
tuzione sociale e di impianto 7000,95; Cauzione dei consi- 
glieri 300 000. — Totale L. 6843 987,76. 

Passività: Capitale sociale L. 3600000; Riserva statu- 
taria 28 743,18; Debiti diversi 1 295.571,92; Signori consiglie- 
ri conto cauzioni 300 000; n. 2730 obbligazioni in circola- 
zione sulle emesse 3000 da L. 500 L. 1365000; Utili (avanzo 
del precedente esercizio 3164,55; Utili di questo esercizio 
251 508,11) L. 254 672,66. — Totale L. 6 843 987,76. ds 

Dividendo distribuito: 6 %. 


Società Pavese d’ Elettricità ‘Alessandro Volta,, - Pavia — 
Capitale L. 700 000. 


Il Bilancio approvato il 24 Marzo presenta un attivo di 
L. 1116281,14 contro un passivo di L. 1054016,47 e quindi 
un utile di L. 62 264.67 che venne diviso come segue: alla 
riserva L. 3054,21, al Consiglio L. 8704,50, agli azionisti 
il 7%: L. 49000, a nuovo L. 1505,96. 


Laboratorio Elettrotecnico Luigi Magrini - Bergamo — Ca- 
pitale L. 1500 000. 


Bilancio approvato il 21 Marzo: 

Attivo: Beni stabili, terreni, fabbricati, esercizi diversi 
L. 640000; Macchine operatrici per officina e fonderia, tra- 
smissioni, motori, sala prove, modelli, attrezzi, calibri e 
stampi, mobili ed arredi di studio ed officina 212000; Ma- 
terie prime e semilavorate, prodotti finiti 529 599,05; Cassa, 
numerario, assegni ed effetti, L. 8520,27; Debitori, clienti 
856 148,39; diversi 97 100,45; Depositi a cauzione 240 000: De- 
positi a garanzia presso terzi 48351. Totale L. 2631 719,16. 

Passivo: Creditori, Banche L. 473 362,81; Fornitori lire 
127 399,93; Diversi 188 197,07; Depos:tanti a cauzione 240 000; 
Capitale sociale: N. 15 000 azioni da L. 100 cadauna lire 
1500 000; Fondo di riserva 17 051,42; Civanzo utile eserci. 
zio 1913, L. 1298,85; Utile netto dell’esercizio 84 409,08. — 
Totale L. 2631 719,16. 

Dividendo distribuito: 5%. 


Società Elettrica della Sicilia Orientale - Milano — Capitale 
IL 11500000. 


Il Bilancio approvato il 26 Marzo 1915 presenta un attiva 
di L. 302% 741,76 contro un passivo di L. 29564 541,11, e 
quindi un utile netto, già detratti gli ammortamenti e le 
svalutazioni, di L. 674 200,35. 

Dividendo distribuito: 5 %. 
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Società Remana Tramways Omnibus - Roma — Capitale 
L. 8 400000. 


Il bilancio approvato il 23 Marzo si chiude con un utile 
netto di L. 672 345,24. n 
lI] dividendo distribuito fu del 7,15 %. 


Società Generale Italiana Edison di Elettricità - Milano — 
Capitale L. 18000 000. 


Il 28 Marzo venne approvato il seguente bilancio: 

Attività: Beni stabili L. 1482 989,30; Stazioni elettri- 
che (Paderno e Robbiate L. 9 649 843,23, Milano, Sesto, Cor- 
sico e Varedo 5 427 800,29) L. 15077 643,52; Condotture e 
sottostazioni 7 111563,18; Impianti diversi L. 1645 545,64; 
Tramvie urbane e suburbane 7 824 746,35; Magazzini e ma- 
teriale presso terzi 1781 296,49; Mobili 1; Cassa contanti 
104,526,29; Titoli e carature 23 833 580,71: Conti. debitori lire 
2:15 094,41; Depositi cauzionali (di proprietà, di fornitori 


e diversi 953 723,80, dei Consiglieri 551 100) L. 1504 823,80. 


— Totale 62 676 810,69. | 

Passività: Capitale azionario (120 000 azioni da L. 150) 
L. 18000000; Fondo di riserva (ordinario 9000 000, straor- 
dinario 6 781 406,68); IL. 15881406,68; Conti creditori lire 
23 458 2X9,22; Dividendi arretrati 21316; Depositanti (per 


sovvenzioni di titoli, cauzioni di fornitori e varie 838 629, 12, , 


per cauzioni dei consiglieri L. 551100) L. 1389 729,42. U- 
tili netti L. 3926 076,37. — Totale L. t2 676 810,69. 
Dividendo distribuito: 20 %. 


Tecnomasio Italiano Brown Boveri - Milano — Capitale 
L. 6 000.000. 

Bilancio approvato il 29 Marzo: 

Attività: Beni stabili, stabilimenti di via Cast glia e 
corso Lodi L. 2:09 108,75; Macchine-utensili, motori, tras- 
missioni e cinghie 804 354,65; Attrezzi e utensili 1; Modelli 
L. 1; Impianti interni 271 097,9; Mobili d ufficio e d’ofli- 
cina 8000; Materiale e scorte in magazzino 1777 172,88; La- 
vori in corso 1 403 814,15; Macchine ed apparecchi in con- 
segna 35 305,50; Compratori e diversi per loro debiti lire 
3952 821,70; Cassa L. 299 646,69; Effetti a esigere 1102 361 
e 55 cent.; Effetti pubblici e valori industriali, rend.ta, 
azioni, titoli e depositi a garanzia contratti 7/0 496,50; De- 
positi in titoli di proprietà terzi 55.800; Cauzioni ammini- 
stratori 550 000. — Totale L. 13 739 977,23. 

Passività: Capitale sociale (N. 56 000 azioni comuni da 
100, 1. 5600000, n. #00 azioni preferenziali da L. 100 
L. 400000) L. 6000000; Fondo di riserva 128 043,10; Forni- 
tori, Banche e diversi per loro credito 6569 195,59; Az.o- 
nisti (conto dividendi arretrati 2696,50; conto utili indivisi 
9133,56) L. 11 830,06; Creditori conto titoli 55 800; Creditori 
per cauzioni 550 000; Utili dell'esercizio 1914 L. 425 108,48. 
— Totale L. 13 739 977,23. 

Dividendo Wistribuito: 6%. 


Soc. Generale Italiana per la Trazione Elettrica Ferroviaria 
-e Milano — Capitale L. 1 500 000. 


Il bilancio approvato nell'assemblea generale ordina- 
ria di questa Anonima, si riferisce ai primi nove mess di 
esercizio vero della Società. Fsso è il seguente: 

Attività: Impianti Lire 385 652,78: linee telefoniche e 
telegrafiche 13 813,60: condotture 789 064,48: Cassa 7423, 40: 
mobili 620; conti correnti 376 688,15; Debitori L. 114 010,80: 
Cauzioni ‘di proprietà 25 000; dei consiglieri 120 000) L. 145 
mila. — Totale L. 1822 303,21. 

Passività: Capitale L. 1500000; Fondo di riserva lire 
135.21; creditori {per cauzione consiglieri 120/00; ditta 


Bernasconi (500) I. 126500; utili netti 71780. — Totale 


L. 1832 303,21. 
Dividendo distribuito :4.50 %. 


Costruzioni Meccaniche Riva - Miiano — Capitale L. 2250 000. 


Il bilancio approvato dall'Assemblea si chiude con un 
attivo di L. 5493 879.63 e un passivo di L. 5293 485,59, 
lasciando un utile netto di L. 20039105 che consente di 
distribuire un dividendo dell'8 %. 


Vor. Il - N. 41. 


Società Elettrica Comense ‘ A. Volta ,, - Como — Capitale 
L. 6000 000. . 


Il 28 marzo venne tenuta l'Assemblea generale ordinaria 
di questa Società e approvato il bilancio 1914, chiudentesi 
con un utile netto di L. 303 962,90. 

Dividendo distribuito: 4,50 %. 


Società Bolognese di Elettricità - Bologna. — Capitale 
L. 7 000.000. 

L'Assemblea generale di questa Anonima approvò il bi- 
lancio 1914 che si chiude con un avanzo di L. 822 359,61, 
che permette, oltre i soliti prelevamenti statutari di di- 
stribuire un dividendo del 10 %. 


Società Italiana per il Carburo di Calcio - Roma — Capitale 
L. 14000000. 
Il 31 Marzo venne approvato il bilancio di questa Ano 
nima e la distribuzione di un dividendo dell'8 % agli A- 
zionisti. 


Società per le Forze Idrauliche dell’Alto Po - Milano — 
Capitale L. 4 400.000. 

Bilancio approvato il 20 Marzo: 

Attività: Cassa contanti L. 66 299,31; Impianti della So- 
cietà 7819 £24,04; Tramvia Revello-Paesana 240000; Titoli 
di proprietà 655 500,10; Progetti allo studio 7407,21; Debi- 
tori 838 589,15; Depositi cauzionali 76 025; Deposito degli 
amministratori e di terzi 175 700. — Totale 1.. 10178 944,81. 

Passirità: Capitale sociale IL. 4000000; Fondo di riser- 
va 54 622,22; Creditori L. 429 183,64; Effetti da pagare lire 
1378 500; Saldo utile 1913 L. 18 540,39; Depositanti a cau- 
zione d'amministratori e diversi 475 700. — Totale 9 756 846 
e 25 cent 

Dividendo distribuito: 8,50 %. 

(Sole, 25 Marzo-4 Aprile 1915). 
(m. s.). 


METALLI E LORO LAVORATI. 


Riproduciamo il consueto diagramma dei prezzi dei me- 
talli sul Mercato di Milano, negli ultimi sei mesi. 
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:: DOMANDE e RISPOSTE. :: 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni 
| rivolteci dai lettori, che presentino un interesse generale, e, suc- 
cessicamente, le migliori risposte ricevute GiGG: 0 no ā p 
Indiriszare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de 
« L’ Elettrotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Milano. de et. die 


Domanda N. 1. 


In una stazione di conversione di corrente alternata in 
continua sono installati due gruppi motore sincrono-dina- 
mo e una batteria d'accumulatori. 

Le caratteristiche dei due gruppi sono: Motore sincro- 
no: 1000 giri, 250 kVA, 3600 V; Dinamo tetrapolare con 
poli ausiliari 150 kW, 750 V. 

La batteria d’accumulatori, di 363 elementi, ha una ca- 
pacità di 222 ampèr-ore alla scarica di 222 ampere. 

Dovendosi provare a pieno carico i due gruppi, uno ven- 
ne fatto funzionare come motore sincrono-dinamo, e Val- 
tro come motore a corrente continua-alternatore, e tutto 
procedette bene. 

Dovendosi invece scaricare la batteria per la prova di 
. capacità, si cercò di fare funzionare un gruppo come mo- 
tore a corrente continua-alternatore. Tutto procedeva bene 
quando la batteria scaricava poco più di 60 — 70 ampère, 
ma allorquando si cercava di fare assorbire al motore 
200 ampère, in pochi secondi la corrente aumentava sino 
a provocare lo scatto dell’automatico della batteria. 

L'inconveniente venne eliminato spostando le spazzole 
della dinamo di 2-3 lamelle in avanti. 


Quale la spiegazione del fenomeno? (u. n.). 


Risposta S 

‘ — La causa prima del forte aumento di corrente nel- 
l’esperienza, che diremo TI, colla scarica della batteria è 
da ricercarsi probabilmente in un difettoso calettamento 
delle spazzole di quel generatore che è stato fatto funzio- 
nare come motore a c. c., e precisamente in uno sposta- 
mento delle medesime all’indietro rispetto alla linea neu- 
tra esatta. Entra allora in gioco l’azione di compoundag- 
gio. inverso che è esercitata in tale eventualità dai poli 
ausiliarî stessi. Difatti questi tendono ad attenuare la 
caduta di velocità di un motore col carico od anche, se 
questo raggiunge ed oltrepassa un certo limite, a fare 
addirittura crescere la velocità col crescere del carico, 
rendendo in tal modo instabile il funzionamento del mo- 
tore. Quanto più forte è lo spostamento all’indietro delle 
spazzole e tanto minore è il valore del carico al quale si 
inizia la marcia instabile. l 

— Posto‘ ciò, se col carico si raggiungeva nell'esper.en- 
za II quel certo limite (corrispondente a circa 200 amp. 
assorbiti), il motore tendeva ad accelerare l’alternatore 
comandato. Questo, che, supponiamo, funzionava in pa- 
rallelo con altre sorgenti sulla linea trifase, si so- 
sovraccaricava progressivamente e, di riflesso, anche 
il møtore a c. c, richiedeva sempre maggior corrente; don- 
de lo scatto dell’automatico della batteria, 

— Viceversa i poli ausiliarî tendono a fare diminuire 
maggiormente, col crescere del carico, la velocità del mo- 
tore a c. c., esercitando quindi un compoundaggio diret- 
to, quando le spazzole sono spostate in avanti rispetto 
alla linea neutra. Si comprende perciò come si sia fatto 
scomparire il disturbo portando semplicemente le spaz- 
zole in avanti. Difatti in tal modo queste saranno venute 
a trovarsi sulla linea neutra od in avanti della medesima, 
ed in ambo i casi il funzionamento del motore diventava 
stabile a qualunque carico; oppure le spazzole, pure risul- 
tando ancora spostate all’indietro della linea neutra, era- 
no in una posizione per la quale l'instabilità di marcia Sl 
iniziava ad un carico maggiore di 200 amp. e non poteva 
quindi essere più avvertita nel ripetere l'esperienza II. 

— Per mettere d’accordo colla II l’esperienza, che di- 
remo I, coi due gruppi a pieno carico, si può poi suppor- 
re che il generatore usato come motore nella I non aves- 
se le spazzole spostate all'indietro e non fosse quindi im- 
piegato nella II. Oppure, dato il caso contrario, si può 
ritenere che la tensione di alimentazione del motore a 
c. c. nell'esperienza I fosse maggiore di quella nell’espe- 
rienza II e che quindi venisse ad essere portato un poco 
al di là di 200 amp. il valore del carico al quale si ma- 
nifesta l’instabilità di funzionamento del motore a c. c. 

Ing. CESARE DELLA SALDA. 
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: 2 LIBRI -e PUBBLICAZIONI :: -: 


Prof. LuiGI LOMBARDI. —- Corso teorico pratico di elettro- 
tecnica. — 2. volumi. Ed. Vallardi. L. 35. 


L'evoluzione subita dall’insegnamento dell’Elettrotecni- 
ca nelle nostre scuole durante questi ultimi anni, si rin- 
traccia assai bene nei libri dii testo per i politecnici; e fra 
essi uno dei più importanti ed autorevoli è appunto quel- 
lo del prof. Lombardi, di cui una nuova edizione è stata 
pubblicata alcuni mesi or sono. La mole degli argomenti 
degni di studio è ormai talmente cresciuta che il com- 
pito più difficile per il trattatista è quello di riassumere 
con chiarezza, di sfrond'are con discernimento e di equili- 
brare con giusto senso di armonia le varie parti dell’o- 
pera. Ed il compito è reso ancora assai più grave quan- 
do, come nel caso del presente trattato, l'A. si propone 
non solo di svolgere un corso di elettrotecnica generale, 
ma anche di fornire gli elementi per lo studio delle co- 
struzioni elettromeccaniche, almeno per ciò che riguarda 
i tipi classici di macchine elettriche. 

Questa grave somma di difficoltà è stata affrontata e 
superata dall’A. in modo davvero commendevole, tanto 
più se si tien conto della mole relativamente limitata 
della pubblicazione, circoscritta in due grossi volumi di 
575 e 720 pagine. Il primo volume è dedicato ai genera- 
tori di corrente continua ed agli alternatori sincroni, il 
secondo volume tratta dei trasformatori, dei motori a cor- 
rente continua, dei motori sincroni, delle macchine asin- 
crone a corrente alternativa (a induzione ed a collettore), 
degli accumulatori, delle linee di trasmissione e reti di 
distribuzione ed infine dell’illuminazione e della trazione 
elettrica. 

Trattandosi di un corso per ingegneri, che si specializ- 
zano nel ramo elettrotecnico, PA. non si limita alla de- 
scrizione ed allo studio del funzionamento delle macchi- 
ne. ma affronta anche ampiamente, almeno per i tipi più 
comuni, il problema del calcolo e della costruzione. A 
questo riguardo è giusto tributare al prof. Lombardi il 
merito di avere fatto conoscere in Italia, fino dalla pre- 
cedente edizione, quell'insieme di criteri e di metodi, che 
erano venuti maturando negli uffici di progetto delle 
grandi ditte e che trovarono la loro esposzione organica 
nelle magistrali opere dell’Arnold. Seguendo l'esempio 
di queste e di altre pubblicazioni sono inoltre stati in- 
trodotti nella presente edizione i dati numerici ed i di- 
segni costruttivi di alcune macchine effettivamente ese- 
guite, affinchè possano servire di modello ai giovani ne- 
gli esercizi di progetto. 

Lo sforzo coscienzioso ed assiduo dell’A., di mantenersi 
al corrente di tutta la evoluzione dell’industria elettro- 
tecnica, gli ha permesso di raccogliere nel suo corso una 
somma veramente eccezionale di materia e di trattare 
quasi tutte le questioni secondo i criteri più recenti. Sot- 
to questo punto di vista il compito dei nostri insegnanti 
apparisce davvero arduo, se si tien conto che, a cagione 
di innumerevoli circostanze, essi debbono rinunciare per 
la maggior parte non solo a promuovere i progressi del- 
la grande industria, ma anche a parteciparvi direttamen- 
te, e sono costretti a seguirne lo svolgimento con mezzi, 
per così dire, di seconda mano, cioè attraverso i perio- 
dici tecnici ed i trattati stranieri. 

Di lacune, nel trattato del Lombardi, ve ne sono dav- 
vero assai poche. Una che vedremo certamente colmata 
in una prossima edizione, è quella relativa alla teoria del- 
la commutazione, che sarà portata certamente al livello 
della più intima visione di codesto fenomeno, raggiunta 
negli ultimi anni attraverso appassionate discussioni, e 
verrà estesa esplicitamente al caso tanto frequente delle 
macchine a poli di commutazione’ ed a quello, impor- 
tante ed istruttivo, delle macchine a corrente alternata. 

Tronno facili, perchè troppo arbitrari, sarebbero gli 
appunti su le proporzioni fra le varie parti. Ogni elet- 
trotecnico, che abbia veramente un poco vissuto la sua 
professione, difficilmente troverà un trattato in cui non 
gli paia che sia stato sprecato dello spazio su questioni 
sorpassate o di interesse trascurabile, e che sia stato le- 
sinato o male utilizzato per questioni sostanziali e ric- 
che di germi di futuro sviluppo. Ma quello stesso elettro- 
tecnico deve avere chiara coscienza della inevitabile uni- 
lateralità di questi suoi giudizi. 

In un’opera così vasta piccole mende sono assoluta- 
mente inevitabili: è solo per allontanare da noi l'accusa 
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di facile corrività nelle lodi, vogliamo accennare a qual- 
che lieve imprecisione di esposizione, come. per es., là 
dove si tratta dell’accoppiamento in parallelo degli al- 
ternatori e si dice molte volte che per l'accoppiamento è 
necessaria la perfetta opposizione delle fasi delle due f. 
e. m., mentre molte altre volte si parla di perfetta coin- 
cidenza delle fasi. Evidentemente non v'è ambiguità per 
chi conosce il fenomeno e sa che lo si può considerare 
da due diversi punti di vista: chè le due f. e. m. sono 
in opposizione rispetto al circuito interno dei due alter- 
natori, in fase rispetto al circuito esterno; ma qualche 
maggiore dilucidazione in proposito non sarebbe forse 
stata superflua per eliminare ogni incertezza negli stu- 
denti a cui l’opera è rivolta. Mende, come si vede.di ben 
lieve momento e che non diminuiscono per nulla il gran- 
de pregio di questo trattato. Il quale fa onore al nostro 
insegnamento superiore e costituisce un prezioso aiuto 
non solo per i laureandi dei corsi speciali, ma per ogni 
elettrotecnico militante, che vi troverà raccolti e descritti 
tutti gli aspetti, ormai tanto vasti e molteplici, della no- 
stra disciplina. 

L’edizione della ditta Vallardi, è assai buona, ed in 
particolare la riproduzione delle figure e dei disegni co- 
struttivi è nitida e precisa. Per gli errori di stampa è 
stata pubblicata una lista di correzioni, che il lettore, 
in questo come in ogni altro caso, dovrebbe aver la pa- 
zienza di eseguire innanzi tutto. 
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Il numero finale è quello del Registro Generale : :: 


Elettrotecnica. 

27.3.1914 — DE KERDREIZ DE CHAMBERAY HUBERT, a Roma: 
Morsetto serrafilo elettrico a molla. 

7.4.1914 — HUTSCHLER V. GUSTAV e ORDON ALEXANDER, il 
1° a Friedenshiitte, il 2° a Benthen (Germania): Coupe-circuit. 
— 141552. 

27.2.1914 — KABELWERK DUISBURG (Ditta), a Duisburg (Ger- 
mania): Scatola di raccordo per tubi isolanti e per fili metallici 
tubolari. — 140549. 

16.3.1914 — MAGRINI LUIGI (Laboratorio - Elettr@tecnico), a Ber- 
gamo : Dispositivo di manovra degli interruttori elettrici per as- 
sicurare il funzionamento dei relais di scatto. — 141519. 

30.3.1914 — MATTHAEY MAX e C. G. m. b. H. e EICKMANN 
HUGO, ‘a -Bertino: Dispositivo listelliforme per presa di cor- 
rente a spina. (Rivendicazione di i priorità dal 2 aprile 1913, data 
della 1° domanda depositata in Germania da Hugo Eickmann). 
— 141342. 

20.2.1914 — NAAMLOOZE VENNOOTSCHAP DE NEDERLAND- 
SCHE TERMO-TELEPHOON MAATSCHAPPY, a Utrecht (0- 
landa): Processo per la fabbricazione di conduttori di calore per 
telefoni termici, formati di fili dì platino o simili, trattati col 
processo Wollaston. (Rivendicazione di pribrità dall’8 maggio 
1913, data della 1° domanda depositata in Germania da Pieter 
de Lauge). — 149365. 

20.2.1914 — LA STESSA : Processo per la fabbricazione di condut- 
tori di calore per telefoni termici formati di fili di platino, o 


. 5.1.1914 — ROUTIN JOSEPH LOUIS, 


(14.4.1914 — HEILMANN JEAN JACQUES, a Parigi: 
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simili, trattati col processo Wollaston. (Rivendicazione di prio- 
rità dall’8 settembre 1913, data della 1° domanda depositata in 
Germania da Pieter de Lauge). — 140367. 
2.2.1914 — SCHERBIUS ARTHUR, a Charlottenburg (Germania) : 
Processo per la trasformazione di energia elettrica per mezzo 
di contatti a gas azionati periodicamente. (Complemento della 
privativa rilasciata il 12 settembre 1913, vol. 419/228). — 140407. 
7.1.1914 — VON KRAMER HANS e KAPP GISBERT, a Birmin- 
. gham (Gran Bretagna): Relais à lame vibratoire. S oa 
della privativa rilasciata il 21 novembre 1912, vol. 386/182). 
139140. 

2.4.1914 — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: Processo e 
dispositivo per l’avvolgimento delle bobine ad anello. (Riven- 
dicazione di priorità dal 3 aprile 1913, data della 1° domanda 
depositata in Germania). — 141475. 

2.4.1914 — LA STESSA: Sopporto per ancore di elettromagneti nei 
quali l’ancora viene attratta dal disotto. (Rivendicazione di prio- 
rità dal 5 aprile 1913, data della 1° domanda depositata in Ger- 
mania). — 141474. 

18.3.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H., a Ber- 
lino : Disposizione per mantenere tesi i conduttori di linee elet- 
triche sospesi a una fune portante per mezzo di fili. (Rivendi- 
cazione di priorità dal 20 marzo 1913, data della 1° domanda 
depositata in Germania). — 141595. 

31.1.1914 — THODE ALBERT e C. (Ditta), ad Amburgo (Ger- 
mania): Système d’interrupteur automatique. (Rivendicazione di 
priorità dal 5 febbraio 1913, data della 1* domanda depositata 

- in Germania). — 140318. 

27.1.1914 — KRUPPFRIED. AKTIENGESELLSCHAFT, ad Essen 
Ruhr (Germania): Coupage pour génératrices à courant continu. 
(Complemento della privativa rilasciata il 16 aprile 1913, vo- 
lume 401/158). (Rivendicazione di priorità dal 31 gennaio 1913, 
data della 1° domanda depositata in Germania). — 140090. 

10.1.1914 — THURLOW GIUSEPPE, a Roma: Mensola ad ele- 
menti. — 141636. 

24.3.1914 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA, a Roma 
de signalisation. — 141094. 


: Systeme 


a Parigi: Accouplement 
électrique. (Complemento della privativa rilasciata il 31 marzo 
1913, vol. 399/234). — 139763. i i 


Generatori di vapore e motori. adi 

6.2.1914 — BROWN, BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Svizzera): Processo ed apparecchio per la regolazione 
delle turbine a vapore o a gas munite di distribuzione ad olio 
per la valvola principale d'ammissione e per le valvole addi- 
zionali. (Complemento della privativa rilasciata il 13 settembre 
1913, vol. 414/55. (Rivendicazione di priorità dal 14 febbraio 
1913, data della 1° domanda depositata in Germania). (Importa- 
zione dell’invenzione di cui al brevetto n. 258788 rilasciato in 
Germania a datare dal 28 marzo 1911). — 140429. 

10.4.1914 BAKER BLAKE LIONELJAMES, a Carlisle, Cumberland 
(Gran Bretagna): Turbine à gaz. -- 141647. 

17.10.1913 .— BARE LEON e GAILLAT PIERRE, a Marsiglia 
(Francia): Dispositif pour moteur à deux temps sans soupape. 
(Importazione dell'invenzione di cui al brevetto n. 448134, 
rilasciato in Francia a datare dal 10 settembre 1912). — 137388. 

1.12.3913 — BOUDREAUX LOUIS e DONDELINGER FELIX, a 
Parigi: Système de commande pour moteur ou récepteur ro- 
tatif. (Rivendicazione di prorità dal 4 dicembre 1913, data della 
1° domanda depositata nel Belgio da F. Doudelinger, brevetto 
n. 251518). — 138896. 

21.3.1914 — CALZONI ALESSANDRO (Ditta), a Bologna: Nuovo 
dispositivo di compensazione variabile nei regolatori a servo- 
motore ad olio a ritorno lento alla posizione di regime a 
staticità registrabile (positiva, zero, negativa). — 141731. 

14.4.1914 — FAY THOMAS JAMES, a Brooklyn, New York (S. U. 
A.): Moteur à gaz tiroir creux à mouvement rectiligne. — 
141795. 

16.4.1914 — GARIN DI COCCONATO EDOARDO, a ROMA: Tur- 
. bina a compressione e velocità. — 141892. 

Perfection- 
nements dans les turbines à explosions à action directe. (Ri- 

i  vendicazione di priorità dal 17 aprile 1913, data della 1° 

' domanda depositata nel Belgio, brevetto n. 255724, — 141794, 
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31.1.1914 — POYET JEAN ANDRÉ, a Villeurbanne, Lyon (Francia): 
Moteur a deux temps. (Complemento delli privativa rilasciata 
il 6 ottobre 1913, vol. 415/188). — 140301. 


Illuminazione. 
25.9.1913 — CHICAGO MINIATURE LAMP WORKS, Chicago (T.U.A) 


Lampe électrique pour dispositifs de publicité Iumineuse — 1374299. 


15.11.1913 — SCHRIFTLAMPEN A. B, C. GESELLSCHAFT m. 
b. H., ad Amburgo (Germania): — Lampada elettrica a fila- 
mento metallico in cui il filamento illuminante è disposto in 
forma di caratteri di scritto ininterrotti. (Rivendicazione di prio- 
rità dal 1° settembre 1913, data della 1° domanda depositata in 
Germania da Beno Gnann, brevetto per modello d'uso n. 568787). 
— 137989, 

20.3.1914 — WEISMANN GUSTAVE, a Parigi: Rampe tubulaire 
pour motifs lumineux électriques. (Rivendicazione di priorità dal 
31 marzo 1913, data delli 1° domanda depositata in Francia). 
— 141673. 


Navigazione e aereonautica. 
24.3.1914 — SOCIETA’ ANONIMA ITALIANA ANSALDO GIO- 
VANNI e C. a Genova: Argano elettrico per ricupero di som- 
mergibili. — 141289. 


Riscaldamento, ventilazione e apparecchi 
di raffreddamento. 
18.2.1914 — ALLGEMFINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, 
a Berlino: Aocumulatore di calore composto. (Rivendicazione 
di priorità dal 19 febbraio 1913, data della 1° domanda depo- 
sitata in Germania). — 140736. 


Strade ferrate e tramvie. 

23.9.1914 — LIBANO FRANZ, a Vienna: Isolatore per condutture 
aeree di elettrovie. (Importazione dell'invenzione di cui al bre- 
vetto n. 61121 rilasciato in Austria). — 137349. 

12.3.1914 — ROLLE GIOVANNI, a Torino: Perfezionamento nei 
giunti per rotaie. — 141432. 


NOTIZIE SOS R A 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


CRONACA. 


Attività delie Sezioni: 


SEZIONE DI TORINO. — Visita alle prove di aratura 
elettrica. — Il giorno 8 aprile ebbe luogo una gita 
collettiva della Sezione per la visita alle prove di ara- 
tura elettrica in risaia che si svolsero in territorio di 
Castelmerlino presso Livorno Vercellese. 

Parteciparono alla gita, col Presidente Ing. Cav. Te- 
renzio Chiesa, una ventina di soci della Sezione insie- 
me ad alcuni Soci delle consorelle Soc. degli Ingegneri 
ed Architetti ed Associazione Chimica Industriale di To- 
rino. l 

La Soc. di Elettricità Alta Italia, per iniziativa e cu- 
ra della quale le prove erano state indette, rappresen- 
tata dall’Ing. Cav. Chiesa e dall'Ing. Pozzi ricevette a 
Livorno Verc. i gitanti, provvedendo mediante apposito 


servizio automobilistico al loro trasporto fino sui campi, 


delle prove. Quivi i Soci visitarono minutamente i tre 
apparecchi che presero parte al concorso ed assistette- 
ro con vivo interessamento agli esperimenti di aratura 
tendenti a dimostrare la praticità di questa nuova ap- 
plicazione dell'energia elettrica all'industria agricola. 
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I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto 
un numero del’ ELETTROTECNICA potranno. 
avere una eeconda copia gratuita purchè ne 


facciano domanda -]ll Amministrazione del 
Giornale (Via San Paolo N. 10 - Milano) entro 
un mese dalla data del fascicolo non ricevuto. 
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VERBALI. 


SEZIONE DI FIRENZE. — Verbale deila Assemblea ge- 
nerale del 26 marzo 1915. | 


La adunanza è aperta alle ore 21,15 in una sala della 
Società Toscana per Imprese Elettriche in via S. Repara- 
ta N. 43. G. C. 

Presiede il Presidente Dott. Franco Magrini. 

Sono intervenuti i soci: Picchi, Abbatecola, Mondolf, 
Bernieri, Santerelli, Minuti, Ruocco, Boglione, Baldacci, 
Bazzi ed il Segretario Corsini. 

Viene letto ed approvato il Verbale della adunanza pre. 
cedente. 

Il Presidente comunica come per iniziativa della sede 
centrale si stia preparando una statistica delle Centrali 
Elettriche e vi sia anche il progetto di far circolare nelle 
diverse sezioni le conferenze più importanti. 

Si dà quindi lettura del Bilancio nella forma allegata 
al presente verbale e non essendovi discussione si passa 
alle votazioni. Fungono da scrutatori i soci Ing. Mon- 
dolfi e Abbatecola. Si hanno N. 28 votanti (per corrispon- 
denza) col seguente risultato: Bilancio consuntivo voti 
favorevoli 27; Bilancio preventivo voti favorevoli 27. 

Delegato alla sede Centrale: Ing. Mario Chesne Daa- 
phiné con voti 28. 

Revisori dei Conti: cav. Fiorenzo De Goracuchi con 
voti 28; signor Fiorenzo Minuti con voti 27. 

Viene proposto ed approvato di organizzare alla sta- 
gione buona delle gite agli impianti della Lima e del Ser- 
chio che per diverse ragioni non si poterono effettuare 
l’anno scorso e si propone per la settimana dopo Pasqua 
la visita dell’impianto di ravvenamento ai pozzi di ac- 
qua potabile dell’Anconella. 

Non avendo altro all’ordine del giorno la seduta è tol- 
ta alle ore 22. 


Bilancio Consuntivo 1914 


__——_———m€ 


| Entrate 
Residuo 1993. . . . .L.| 100,75||Contributo alla Sede Centrale L.{ 720,— 
da 60 Soci individuali . »| 1080,—||Sottoscrizione Rivista, . . >» 
da 6 Seci collettivi, . »i 240,—|{Compensocsazione . . . >» 
da 1 Seciostudente. . » ,—||Spese stampa... .. > 
interessi depositi. . .. > 4,80)||Spese Segreteria e diverse . »i © 70,50 
» 
> 


Uecite 


Sottoscrizione per la Rivista Gratificazioni . ...°. 
(per conto Sede Centrale. 80,—| Seconda rata mobiliare . . > 
Settescrizione dann. terremoto > _90_- 
Totale . . L.| 1321, 
Residuo. . 


v 


Totale . . L.| 1 510.55 


Il Cassiere 
A. PICOHI 


V. Il Revisore dei Conti 
F. DE GORACUCHI 


Bilancio Preventivo 1915 


Entrata Useita 


Da GÈ Seci individuali , „ L,.| 1 11',—|ASede Centrale . .. Li 760,— 

Da 7 Seci collettivi., . . »| 280,—|{Spesestampa .... . > | 

Interessi, ...... » A,—||Spese Segreteria . ... > | 

Spese biblioteca e legature . » 200,—' 
sn 
» 


Esazioni e gratificazioni. . 70.— 

Spese per conferenze e diverse 100, — 

Totale . .L.11 290,— 

Avanzo . . » 110,— 

Totale, .L.|140),— L.‘ 1 400,— 

Il Presidente 
F. MAGRINI 
Il Segretario ` Il Cassiere 


F. CORSINI A. PICCHI 


SCOLARI PAOLO, Gerente responsabile. 
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Chimica-fisica. 


Da molto tempo ormai si discorre di sintesi scientifica e 
di collaborazione fra le scienze; e si deve davvero ricono- 
scere che, accanto alle tendenze spiritualiste manifestatesi 
vigorosamente nel campo della filosofia durante gli ultimi 
decenni, si è avuto nel campo delle scienze naturali un va- 
sto movimento diretto a condurre lo studioso a visioni sem- 
pre più vaste ed insieme più profonde del complesso dei fe- 
nomeni svolgentisi nell’universo. Una manifestazione di 


queste tendenze, che è riuscita forse più di ogni altra pra- 
ticamente benefica per il gran numero di importanti appli- 
cazioni tecniche che ha suscitato. è quella che consiste nella 
estensione dei criteri e dei metodi che erano un tempo pro- 
pri e caratteristici della fisica, allo studio dei fenomeni chi- 
mici. Ne è nata una nuova chimica che si suol chiamare 
« chimica-fisica », sia per distinguerla dall ‘altra, che lavo- 
rava senza il sussidio di tali metodi, sia per ricordare lo spi- 
rito animatrice della nuova tendenza; alla quale, indubbia- 
mente, appartiene l'avvenire. Il soffio vivificatore da essa 
introdotto nella chimica classica ha già dato, difatti, tali ri- 
sultati, che presto non si intenderà possibile qualunque stu- 
dio delle scienze chimiche che non si valga dei nuovi con- 
cetti, dei nuovi metodi e che, anzi, non li metta in prima 


‘ linea a base di ogni esame dei fenomeni chimici. 


Si tratta, pertanto, di una evoluzione interessantissima che 
si sta compiendo in una delle scienze naturali più antiche, 
per effetto dell’influenza di un’altra scienza sorella con la 
quale da troppo tempo aveva perduto il contatto: ed a giudi- 
care da ciò che ormai è assodato, la trasformazione avrà si- 
curamente conseguenze della più grande importanza, anche 
se, per avventura, essa non dovesse dare proprio tutti i 
frutti che taluno oggi se ne ripromette. Ed insieme all’evo- 
luzione del pensiero scientifico, in parte seguendola ed in 
parte anche fortemente stimolandola, si compie l’evoluzione 
delle applicazioni industriali della moderna chimica. Di esse 
ci diede un rapido quadro nella penultima riunione annuale 
dell'A. E. I. il prof. SCARPA, che con parecchi altri in Ita- 
lia è convinto ed entusiasta fautore dell’importanza delle 
nuove, più larghe vedute. 

Il quadro che il prof. Scarpa ci tratteggia nella sua con- 
ferenza, richiamandoci anche alle precedenti sue comuni- 
cazioni in materia di elettrochimica, è veramente imponente 
sia per la grande varietà e per il grande numero delle indu- 
strie, che dai progressi nello studio dei fenomeni chimici 
hanno tratto profitto, sia per l’importanza economica e per- 
fino sociale, a cui per questa via molte di codeste industrie 
sono salite in modo affatto impreveduto, Nasce da ciò spon- 
tanea e legittima la speranza che tali progressi non abbiano 
ad arrestarsi, che anzi lo sviluppo industriale in questo cam- 
po continui con ritmo accelerato; e poichè le applicazioni 
dell’elettricità hanno in tutto ciò una sfera d’azione vastis- 
sima e piena di promesse, noi elettrotecnici non possiamo 
fare a meno di seguire i progressi delle industrie, di cui il 
prof. Scarpa ci ha sinteticamente parlato, con viva simpatia 
e con sollecito interesse, augurandoci sopratutto che abbia a 
trarne beneficio il nostro paese. 
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Trasformatori statici di frequenza. 


Da alcuni anni il problema della trasformazione statica 
della frequenza attira l’attenzione degli studiosi e degli in- 
ventori, ed in questo fascicolo riassumiamo ancora due 
recenti pubblicazioni estere sull’ argomento. Però nella 
sua forma più generale, quella della trasformazione di 
una data frequenza in un’altra, che stia alla prima 
in un rapporto qualunque e che sia eventualmente 
regolabile a piacere durante il funzionamento, il problema è 
ben lungi dall'essere risolto. Esistono tuttavia parecchie 
ingegnose soluzioni particolari, che T. FIORANI passa in 
esame nel suo studio e che si limitano tutte ad una mol- 
tiplicazione (raddoppiamento o triplicazione) della frequen- 
za. Si tratta quasi sempre della utilizzazione di fenomeni 
di saturazione magnetica per provocare la presenza nelle 
curve di f. e. m. di armoniche di ordine superiore, che 
si mettono poi in evidenza eliminando con opportuni arti- 
fici le fondamentali. Il rendimento e, più ancora, il fattore 
di potenza di questi apparecchi è inevitabilmente molto 
basso in confronto con quelli degli ordinari ‘trasforma- 
tori, perchè le variazioni in funzione del tempo della po- 
tenza assorbita dal primario di ciascun apparecchio e di 
quella resa dal suo secondario sono necessariamente affatto 
diverse, così che deve prodursi o uno scambio alternativo 
di energia fra i circuiti elettrici ed i nuclei magnetici ov- 
vero un consumo irregolare e notevole di energia da parte 
di questi ultimi. | 

Lo studio teorico dei moltiplicatori magnetici di fre- 
quenza presenta difficoltà presso che insormontabili, se si 
vuol considerare la condizione di funzionamento sotto ca- 
rico, cioè se si vuol tener conto dei fenomeni di reazione 
della corrente di frequenza multipla. I vari dispositivi pro- 
posti non possono pertanto esser giudicati se non alla prova 
del fuoco dell’esperienza: e questa dimostra che fra di 
essi ben pochi sono suscettibili di dar buoni risultati. Per 
gli altri la caratteristica è troppo rapidamente cadente, os- 
sia la f. e. m. di frequenza multipla, pur esistendo a 
vuoto, si riduce subito a valori assai bassi, appena la si fac- 
cia lavorare a produrre una corrente, poichè quest’ultima 
reagisce energicamente sul primario e tende ad annullare 
il fenomeno dal quale trae origine la f. e. m. stessa. Si 


hanno così molti apparecchi, il cui valore è affatto illu- 
sorio e di cui ancora si parla solo perchè non sono stati 
assoggettati ad esperienze quantitative. Quelle finora pub- 
blicate riguardano soltanto il tipo di raddoppiatori magne- 
tici, adottato ormai definitivamente dalla Telefunken per 
il suo sistema di telegrafia e di telefonia senza fili ad oscil- 
lazioni persistenti, ma non è escluso che anche con altri 
dispositivi si conseguano risultati soddisfacenti. Ed è so- 
pratutto da augurarsi che si scoprano nuove vie per dare 
al problema della trasformazione statica della frequenza una 
soluzione più generale e più completa. 
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LE APPLICAZIONI INDUSTRIALI DELLA 


CHIMICA - FISICA * o ot dt dh ut ut 
O. SCARPA 


Conferenza tenuta alla XVII Riunione Annuale dell'A, E, L 
o: :: Roma, 15 Novembre 1953 (°) z: 


Egregi Colleghi, 


Parlarvi della Chimica-Fisica, dirvi quello che è, 
descrivervi, almeno sommariamente, alcune delle sue 
applicazioni, facendovi rilevare la enorme importan- 
za che esse hanno raggiunto anche nelle industrie Chi- 
miche ed Elettrochimiche, è argomento assai seducen- 


te a chi da molti anni lotta e spera perchè anche in 


Italia sia ufficialmente riconosciuta a questa discipli- 
na quella importanza fondamentale che ha condotto le 
Nazioni più industriose a creare per essa cattedre spe- 
ciali e ricchissimi Laboratori (1). 

La Chimica-Fisica costituisce infatti, e deve costi- 
tuire, il vero fondamento di tutti gli studi chimici, 
sieno essi condotti a scopo teorico o a scopo di appli- 
cazioni di qualsiasi natura. 


*% %* ` 


Volendo definire il suo campo, bisogna dire che la 
Chimica-Fisica è la scienza che si propone lo studio 
dei fenomeni chimici (intesi nel senso più ampio) usu- 
fruendo dei metodi rigorosi e sottili della fisica spe- 
rimentale e della fisica-matematica. 

Essa è quindi chimica nello scopo, ma è sopratutto 
fisica ed è anche matematica, nei mezzi. 

Lo studio empirico delle relazioni fra la costituzio- 
ne chimica e le proprietà fisiche dei corpi, è ormai 
parte ben piccola della Chimica-Fisica moderna; la 
quale tende principalmente alla ricerca e all'esame 
delle cause e delle modalità delle reazioni, e delle con- 
dizioni necessarie perchè gli equilibri chimici sussi- 
stano. 

E quindi è all’energetica (alla termodinamica) che 
la Chimica-Fisica teorica chiede l’ausilio più potente, 
imponendo ai suoi cultori conoscenze fisiche e mate- 
matiche ben di rado possedute dai chimici della vec- 
chia scuola. 


(1) All'estero tutte le principali Università hanno cat- 
tedre e laboratori ricchissimi di chimica-fisica. È questa 
si insegna teoricamente e sperimentalmente pur nei gran- 
di Politecnici. 

In Italia non vi è invece alcun laboratorio di Chimica- 
Fisica, nè nelle Università nè nei Politecnici; e solo da po- 
chi anni viene insegnata a titolo di incarico nei Politec- 
nici di Torino e di Milano e nelle Università di Napoli, 
di Roma, di Torino, e a titolo di corso libero in qualche 
altra Università. 

Il Chiar.mo Prof. R. Nasini dettò inoltre, per parec- 
chi anni, un corso di Chimica-Fisica nelle Università di 
Padova e di Pisa, e, nell’anno in corso, il C. S. della 
P. I. ha approvato le proposte di incarico di questo in- 
segnamento in qualche nuova sede Universitaria. 

(°) Pervenuto il manoscritto nel Febbraio 1915. 
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Quale enorme progresso abbiano portato questi nuo- 
vi metodi di indagine, teorici e sperimentali, agli stu- 
di chimici è facile intuire. 

La conoscenza esatta delle leggi che reggono le tra- 
sformazioni delle diverse energie nella energia chimi- 
ca, e quindi delle condizioni necessarie perchè le rea- 
zioni chimiche avvengano, e di quelle perchè i si- 
stemi si trovino in equilibrio rispetto ai fenomeni chi- 
mici, la determinazione delle velocità delle reazioni 
e l'intima conoscenza delle cause che su queste influi- 
scono, furono i primi e più importanti risultati; men- 
tre, nel campo sperimentale, basta ricordare le recen- 
ti scoperte dei corpi radioattivi e delle loro trasforma- 
zioni (scoperte che furono eseguite soltanto in grazia 
dei metodi Chimico-Fisici) per intuire a quali succes- 
si essa potrà condurre nell’avvenire. 

Di un metodo di studio così profondo e così razio- 
nale non potevano non avvantaggiarsi le discipline che, 
come la biologia, la fisiologia, la medicina, la geolo- 
gia, la mineralogia, la fisica terrestre ecc., studiano 
fenomeni che spesso sono effetto, o causa, di reazioni 
chimiche; e non poteva non avvantaggiarsi la industria 
chimica che, come ogni altra industria razionalmente 
condotta, ha per imprescindibile necessità la trattazio- 
ne preventiva, e per quanto è possibile completa e ri- 
gorosa, dei problemi che intende risolvere. 

Rispetto alla Chimica industriale, la Chimica-Fisica 


sta infatti nello stesso rapporto della elettrologia ri- | 


spetto alla elettrotecnica. 

E come, ad esempio, pur avendo l'ausilio di menti 
geniali non sarebbe stato certamente possibile di co- 
struire le moderne macchine elettriche se il loro stu- 
dio si fosse fondato sul solo empirismo, e come, senza 
gli studi astratti dei fenomeni magnetici e senza la 
loro applicazione alla tecnica, non sarebbe mai stato 
possibile di costruire i moderni trasformatori econo- 
mici e compatti, così, senza l'ausilio degli studi Chi- 
mico-Fisici non si avrebbe oggidì la fabbricazione sin- 
tetica dell'ammoniaca nè quella dell'acido nitrico dal- 
l'azoto atmosferico, e le fabbricazioni elettrolitiche del- 
la soda, degli ipocloriti, dei clorati, e quella catalitti- 
ca dell’acido solforico non sarebbero forse economica- 
mente possibili. 

L'applicazione dei metodi Chimico-Fisici allo studio 
delle industrie chimiche ha oggidì acquistato impor- 
tanza capitale; e non vi è più alcuna industria che, se 


è razionalmente condotta, di essi non si avvalga per 


migliorare i metodi di fabbricazione e per risolvere 
nuovi problemi. 

L'applicazione della termodinamica allo studio delle 
reazioni chimiche ha condotto a determinare con pre- 
cisione il massimo lavoro da esse ottenibile, ed ecco i 
recenti studi di Walter Nernst sulle reazioni nei mo- 
tori a scoppio, studi che forse condurranno a notevo- 
li miglioramenti nella tecnica. 

Gli studi teorici dell’equilibrio chimico nei sistemi 
omogenei e eterogenei, hanno condotto alla equazione 
di Guldberg e Waage, alla legge delle fasi, al princi- 
pio di Le Chatelier al teorema di Nernst; e, ad esem- 
pio, hanno subito concesso l'esame completo e razio- 
nale della preparazione e del comportamento dei gas 
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industriali (gas d’acqua, gas degli alti forni ecc.) e 
della loro utilizzazione. 

Ma a tal proposito è sempre interessante ricordare il 
caso di una importantissima industria che, se avesse 
avuto l'ausilio della Chimica-Fisica. avrebbe raggiun- 
to assai rapidamente le condizioni razionali di lavoro. 

Come voi ben sapete la estrazione del ferro dal mi- 
nerale viene eseguita da lungo tempo riducendo i suoi 
ossidi entro a speciali forni a tino detti, per le loro 
dimensioni, alti forni. E in Italia noi abbiamo delle 
installazioni grandiose a Portoferraio nell'Isola d'Elba, 
a Piombino, a Servola (Trieste) e a Bagnoli presso 
Napoli. 

Le reazioni chimiche che si succedono entro a que- 
sti forni nei quali viene caricato dall'alto il minerale 
frapposto a strati di carbone, mentre viene iniettata 
dal basso una violenta corrente d’aria, conducono, fra 
l’altro, alla formazione di un gas costituito, principal- 
mente (circa il 60 %) da azoto e contenente circa il 
26 % di ossido di carbonio e il 13 % di anidride car- 
bonica,il quale in antico si lasciava bruciare libera- 
mente alla gola del forno, perdendo così una quantità 
di calore che corrisponde circa ai due terzi delle ca- 
lorie di combustione del carbone adoperato. 

Ai chimici di quell'epoca venne perciò naturale di 
studiare un’utilizzazione di questo gas, e siccome esso 
contiene in così elevato tenore l’ossido di carbonio, del 
quale erano ben note le energiche proprietà riducenti, 
sì pensò che avrebbe po‘uto indubbiamente servire al- 
la riduzione di nuovo minerale. 

Furono quindi costruiti dei forni altissimi. e venne- 
ro ideate opportune disposizioni per prolungare il con- 
tatto del gas con gli ossidi di ferro, sperando di satu- 
rare a biossido tutto il monossido di carbonio conte- 
nuto nel detto miscuglio gassoso. 

Ma, con grande meraviglia, l’effetto fu praticamen- 
te nullo e finanziariamente disastroso poichè, mentre 
da un lato le fornaci costarono enormemente di più, 
il gas uscente conservò invariato il rapporto fra i suoi 
costituenti. 

La ragione del fatto, allora inspiegabile, risulta og- 
gidì evidente al lume della moderna Chimica-Fisica; 
cosicchè la sua conoscenza, se fosse stata possibile a 
quell'epoca, avrebbe risparmiato i tentativi infruttluo- 
sì e le spese ingenti a cui condussero i metodi empi- 
rici. 

Altri esempi di applicazioni interessantissime delle 
leggi dell'equilibrio chimico eterogeneo ai processi in- 
dustriali, si hanno nelle trattazioni sulla condotta dei 
forni per la calce in quelle relative alla preparazione 
del gesso, al comportamento dei cementi idraulici, al- 
la metallurgia del piombo e dell’argento, e finalmente 
per citare solo alcuni fra i casi più tipicì, ai processi 
di vulcanizzazione del caucciù, alla fabbricazione dei 
vetri e delle ceramiche, alla fabbricazione dei saponi e 
a quella della soda. 

Le industrie della ghisa, del ferro e degli acciai 
sì sono avvantaggiate della Chimica-Fisica anche per 
quanto riguarda i prodotti diretti, avendo essa final- 
mente concesso, sopratutto mediante l’analisi termica 
e la metallografia, la conoscenza esatta della loro in- 
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tima costituzione nonchè di seguire razionalmente lo 
studio dei metodi di fabbricazione. 

I risultati delle più recenti ricerche sui sistemi col- 
loidali e sulla cosidetta chimica capillare hanno tro- 
vato e troveranno larga applicazione nelle indagini 
relative ai processi di tintura e di concia, nonchè nel- 
la vulcanizzazione del caucciù e nella sua nuovissima 
fabricazione sintetica. Ed essi ebbero pur notevole im- 
portanza nella fabbricazione delle paste da cui, fino a 
due anni or sono, erano esclusivamente ricavati i fila- 
menti di tungsteno delle moderne lampade ad incan- 
descenza. 

Lo studio Chimico-fisico delle velocità di reazione 
e specialmente quello dei catalizzatori, cioè delle so- 
stanze che aggiunte ai sistemi reagenti alterano, di 
quantità spesso enormi, la velocità delle reazioni, ha 
assunto, anche nell’industria, una importanza fonda- 
mentale. | 

E un esempio tipico è dato dalla fabbricazione sinte- 
tica dell'anidride solforica. 

La lentezza della ossidazione diretta dell’anidride 
solforosa, che è il primo risultato dell’arrostimento 
delle piriti e della combustione dello solfo, rendereb- 
be infatti vana ogni sua applicazione industriale, tan- 
to più che in tal caso non si può agire sul fattore che 
di sua natura più aumenta la velocità delle reazioni 
(cioè non è possibile di operare ad altissima tempera- 
tura) poichè a un aumento della temperatura corri- 
sponde un aumento nella dissociazione dell'anidride 
solforica. | 

Fu quindi necessario rivolgersi ai catalizzatori e spe- 
cialmente a quelli capaci di accelerare la reazione di 
sintesi alle più basse temperature. Ma sebbene cata- 
lizzatori di tale natura fossero noti fin dal 1831, fu sol- 
tanto nel 1900, in seguito alla applicazione fatta dal 
Dr. Knietsch del metodo di indagine chimico-fisico (cha 
ha concesso di determinare completamente le influen- 
ze della temperatura, della pressione e della concen- 
trazione dei gas, e di studiare sistematicamente i fe- 
nomeni di paralisi del catalizzatore) che il processo in- 
dustriale venne completamente realizzato. 

E tale ne fu il successo che già nel 1900, la Badische 
Anilin und Soda Fabrik produsse ben 160 000 tonnel- 
late di anidride solforica sintetica! 

Gli studi sulla catalisi hanno condotto inoltre a fon- 
dare numerose industrie nel campo della Chimica or- 
ganica e in quello dell’inorganica. 

E fra le più recenti è specialmente da citare quella 
della ammoniaca sintetica, industria nuovissima do- 
vuta esclusivamente agli studi del Prof. Haber, di una 
dei più profondi Chimico-Fisici moderni. (2). 

Ricordo ancora che i fenomeni catalittici furono ap- 
plicati da Ostwald alla ossidazione industriale dell’am- 
moniaca ottenendo l'acido nitrico, per la quale una 
fabbrica grandiosa fu iniziata in Inghilterra, nel Mag- 
gio 1913, con un capitale di ben 50 milioni di lire. 


(2) Per non ripetere i particolari relativi a questa inte- 
ressantissima industria rinvio il lettore alla mia confe- 
renza pubblicata nell’Elettrotecnica il 15 febbraio 1915. 
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Straordinariamente importan'i sono le applicazioni 
della Chimica-Fisica alla industria elettrochimica. la 
quale, si può indubbiamente asserire. non esisterebbe 
oggidì se non avesse avuto il suo ausilio potente. 

Delle teorie Chimico-Fisiche ın generale, per citare 
solo alcuni casi, si avvantaggiarono infatti le industrie 
elettrochimiche della soda, degli ipocloriti, dei clorati 
ecc. Lo studio delle forze elettromotrici di rolarizza- 
zione fu necessario alla grande industria elettrochimi- 
ca del rame, alla preparazione elettrolitica dell'idroge- 
no e dell'ossigeno, e specialmente le teorie sugli ioni 
e sulle tensioni di scarica hanno interessato la estra- 
zione dell'oro, quella dello stagno, alcune industrie 
galvanoplastiche, la fabbricazione dei persolfati, dei 
perclorati ecc. 

Per la fabbricazione del carburo di calcio ha pur 
notevole interesse la applicazione delle leggi dell’equi- 
librio eterogeneo poichè permette di addentrarsi nello 
studio della sua dissociazione, fenomeno che, anche al 
dire dei tecnici, spesso interviene nei forni dando luo- 
go a diminuzione dei rendimenti. 

Intimamente legata all'industria del carburo di Cal- 
cio è quella della calciocianamide, nella quale gli s.u- 
di chimico-fisici ebbero grande importanza nel per o- 
do di prova, e l'hanno tuttavia anche per quanto ri- 


. guarda la sua utilizzazione e il suo comportamento nel 


terreno agrario. 

I problemi della preparazione dell’ammoniaca dalla 
calciocianamide e degli azoturi usufruendo dell'azoto 
atmosferico ebbero pure valido aiuto dalla Chimica-fi- 
sica; ma sopratutto lo ebbe quello della ossidazione del- 
l'azoto atmosferico la cui soluzione ha condotto a sta- 
bilire in appena otto anni, la più importante indu- 
s‘ria elettrochimica oggidì esistente, sia per quanto ri- 
guarda i capitali impiegati sia per l'energia assorbì- 
ta (3). 

La possibilità dell’ossidazione dell'azoto atmosferico 
ottenendo come prodotti finali gli acidi nitrico e nitro- 
so e quindi i sali corrispondenti, è problema che da 
lunghi anni richiamava l'attenzione dei chimici e degli 
ingegneri. specialmente dopo che Sir William Crookes, 
in un celebre discorso tenuto 15 anni or sono alla So- 
cietà Reale di Londra, ne aveva fatto risaltare tutta 
l'urgenza e l’importanza. 

Sir William Crookes, fisico, chimico e pensatore au- 
dace aveva infatti dimostrato (sebbene in base a dali 
troppo pessimisti) che ove non si fosse provveduto a 
una concimazione intensiva del terreno agrario, in un 
epoca non molto lontana (nel 19341) la superficie col- 
tivabile del mondo non avrebbe più fornito il grano 
necessario alla aumentata popolazione. 

E poichè a un tale scopo non avrebbero potuto 
bastare le miniere di nitro del Chilì, di cui è certa- 
men'e non lontano l'esaurimento, era necessario uti- 


(3) Anche per i particolari relativi a questa industria, 
rinvio alle Conferenze da me tenute alla Sede di Napoli 
dell'A. E. I. nel febbraio-marzo 1913. 


den r 
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lizzare l'azoto esistente in quella inesauribile minie- 
ra che è l'atmosfera. 

L'utilizzazione dell'azoto atmosferico non fu però fa- 
cile nemmeno alla elettrochimica. E ciò in causa delle 
proprietà caratteristiche dell'azoto che lo fanno classi- 
ficare fra gli elementi meno reazionabili. 

Chi per il primo osservò la ossidazione diretta del- 
l'azoto atmosferico per azione delle scariche elettriche 
nell'aria fu Cavendisch alla fine del XVIII secolo, ma 
soltanto nel 1892 dopo le esperienze di Crookes e di 
Lord Rayleigh si iniziò il periodo delle ricerche a sco- 
po industriale. 

E fu la casa Siemens e Halske che fondandosi sugli 
studi di Deherain e Maquenne, di Hautfeuille e Chap- 
puis e di Berthelot tentò, la prima, il problema usu- 
fruendo specialmente dell’azione delle scariche oscure. 

Più recentemente (nel 1901) due ingegneri america- 
ni, Bradley e Lovejoy, lavorarono in una: grandiosa 
istallazione eseguita al Niagara Falls a solo scopo di 
ricerche. ma i loro apparecchi troppo complicati e co- 
stosi per una utilizzazione industriale vennero presto 
abbandonati, e d’altra parte le esperienze contempora- 
nee di Kowalsky e Moschiky, che speravano in qual- 
che azione specifica delle scariche ‘oscillanti, non ebbe- 
ro buon risultato. 

L'indirizzo empirico di questi sperimentatori non po- 
teva infatti condurre sulla buona strada che per un 
caso fortuito, mentre la trattazione chimico-fisica del 
problema avrebbe subito concesso di determinare le 
condizioni alle quali è necessario soddisfare per avere 
i più elevati rendimenti. 

Semplici considerazioni termodinamiche conducono 
infatti a stabilire tre principî fondamentali che non. 
erano sufficientemente soddisfatti dai ricercatori sopra- 
citati, per i quali, onde aumentare il rendimento chi- 
mico di tale sintesi, è anzitutto necessario di riscalda- 
re l’aria alla più elevata temperatura possibile, e su- 
bito dopo raffreddare rapidamente i gas e dar loro 
un riposo prolungato in condizioni di bassa tempe- 
ratura. È 

Oggidì, utilizzando tali principii, la ossidazione e- 
lettrochimica dell'azoto atmosferico è realizzata sopra- 
tutto in Norvegia ove ha impegnato, e in parte già 
utilizzato, circa mezzo milioni di cavalli. E in Italia 
abbiamo un notevole impianto a Legnano e un'altro 
in costruzione fra Roma e Tivoli. 

Il metodo che tutt'ora è il più importante, anche per 
la entità della produzione, è quello ideato nel 1904 dal 
Dr. Birkeland, professore di Fisica nell’Università di 
Cristiania, e realizzato praticamente con la collabora- 
zione dell'Ing. Eyde. Ma, per citar solo quelli già lar- 
gamente provati nell'industria, sono ancor notevoli i 
metodi di Guye, di Pauling e di Schonherr (quest’ulti- 
mo a quanto pare abbandonato) i quali differiscono 
essenzialmente dal Birkeland solamente nella fornace. 
Ed è appurito il metodo Pauling, modificato dal 
Dr. Carlo Rossi, che fu adottato nelle attuali officine 
Italiane, | se 
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Con l'accenno a questa nuova e fortunatissima in- 
dustria, che deve essere riguardata come una delle mi- 
gliori applicazioni della Chimica-Fisica, ho voluto ter- 
minare la mia rapida rassegna. (4). | 

E ciò per avere ancora una volta l'occasione di ri- 
chiamare l’attenzione degli elettrotecnici Italiani sulla 
enorme importanza che ha per il nostro paese l’indu- 
stria dell'azoto atmosferico. 

La nostra produzione granaria è infatti discesa co- 
me media al disotto di quella di alcuni paesi meno fa- 
voriti dalla natura, mentre, anche da noi, tende a 
salire soltanto dove è largamente applicata Ia conci- 
mazione razionale intensiva. 

E poichè non è affatto esclusa la possibilità di po- 
ter disporre anche in Italia (e sopratutto in Calabria 
allorquando sarà risolto il problema dei bacini mon- 
tani) di immense quantità di energia elettrica, e poi- 
chè approfondendo lo studio chimico-fisico di tale in- 
dustria si può fin d'ora prevedere la possibilità di no- 
tevoli migliorie nei suoi rendimenti, esiste per essa 
la possibilità di fabbricare noi stessi l'alimento più 
necessario alle nostre terre, sottraendo così l’Italia al- 
l'immenso tributo che essa paga tutt'ora all'agricoltura 
straniera! 


LA TRASFORMAZIONE STATICA 
DELLA FREQUENZA dt ž ut 2 
TITO FIORANI (°) 


i. — Risolto — in maniera, si può affermare 
perfetta — l’importantissimo problema della trasfor- 
mazione statica della tensione delle correnti alterna- 
tive, risolto soddisfacentemente quello della trasfor- 
mazione statica del numero delle fasi, e (per quanto 
con risultati non paragonabili certo ai precedenti) an- 
che quello della trasformazione statica di correnti al- 
ternate in correnti continue mediante i raddrizzatori 
Cooper-Hewitt a vapori di mercurio, era, per così 


(4) Per brevità mi limito a citare tre opere dalle quali 
il lettore potrà ricavare notizie più estese sulle applica- 
zioni industriali della Chimica - Fisica e maggiormente 
convincersi della sua importanza. E sono: 

HABER: Thermodynamik technischer Gasreaktionen. — 
Miinchen, 1905. 

K. ARNDT: Technische Anwendungen der physikalischen 
Chemie. — Berlin, 1907. _ 

S. KREMANN: Anwendung physikalisch chemischer Theo- 
rien auf technische Prozesse und Fabrikationsmethoden. 
— Halle, 1911. 

Nonchè le due conferenze dei Proff. G. CIAMICIAN e 
R. NASINI? 

1 Problemi chimici del nuovo secolo. — Bologna, 1903. 

La Chimica-fisica. il suo passato, ‘quello che è e quello 
che si propone. — Padova, 1907. 

(*) NB. - Durante la correzione delle bozze di questa 
Monografia sono venuto a conosceriza di due recenti di- 
spositivi per trasformazione di frequenza, studiati uno 
dal Rukop e Zennecà, l’altro dal Jonas. 

Dì tali dispositivi è data descrizione nella rubrica 
« Sunti e Sommari » del presente fascicolo. 
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dire, prevedibile che l’attenzione degli elettrotecnici 
dovesse, in questi ultimi anni, rivolgersi alla solu- 
zione di un altro problema di trasformazione: quella 
della frequenza. 

Tale trasformazione era — come è noto — già pos- 
sibile da gran tempo mediante gruppi rotanti, gene- 
ralmente costituiti da un motore sincrono (alimentato 
dalla corrente da trasformare) azionante un alterna- 
tore oppure una generatrice asincrona. 

Con tali dispositivi si poteva anzi in pari tempo 
eseguire anche una eventuale trasformazione di ten- 
sione e), sovreccitando convenientemente il motore 
sincrono, era possibile altresì rialzare il fattore di po- 
tenza del gruppo. 

ll problema della trasformazione della frequenza 
non era stato peraltro, fino a pochi anni or sono, con- 
siderato importante dal punto di vista pratico, pro- 
babilmente per il fatto che, nella maggior parte del- 
le applicazioni industriali delle correnti alternate, la 
frequenza — a differenza della tensione e del nume- 
ro delle fasi — è un elemento di cui generalmente non 
si sente assoluto bisogno di variazione durante l’eser- 
cizio; per quanto, aggiungo subito, non si possa a 
priori disconoscere il grande vantaggio che si otter- 
rebbe se si potesse a piacere, e con dispositivi sempli- 
ci ed economici, variare per es. la frequenza di ali- 
mentazione dei motori a campo rotante, alla quale 
è direttamente legato il numero di giri che -— come 
è notorio — solo limitatamente e con artifici non 
scevri di inconvenienti può attualmente modificarsi 
in maniera economica. 

È da osservare però a questo proposito che — dato 
l'ordine di grandezza delle frequenze industriali — 
questa speciale applicazione richiederebbe la riduzio- 
ne della frequenza, problema del quale fin oggi, per 
quanto consta, non si conosce alcuna soluzione (benin- 
teso per via statica), agendo tutti gli apparecchi, dei 
quali appresso parlerò, sempre come moltiplicatori 
di frequenza. 

Lo stesso dicasi per un’applicazione intesa ad uti- 
lizzare correnti alternative a frequenze normali per 
l'alimentazione di motori asincroni o a collettore de- 
stinati a servizi di trazione, per i quali servizi —- co- 
me è noto — la frequenza più conveniente è di 15 
a 25 p. p. S. 

Ma, anche indipendentemente da tali particolari ap- 
plicazioni, l'opportunità di una trasformazione della 
frequenza potrebbe essere considerata in relazione al 
problema generale del trasporto di energia a distan- 
za. Ed infatti, a questo proposito, conviene ricordare 
che, al diminuire della frequenza, migliorano le con- 
dizioni di funzionamento delle linee, risultando me- 
no sensibili i molteplici e dannosi effetti dell’indut- 
tanza (caduta di tensione, fattore di potenza, ecc.); 
migliora in senso generale il funzionamento e la co- 
struzione dei motori (e specialmente delle commuta- 
trici) e diminuisce la caduta di potenziale al crescere 
del carico dei trasformatori, dovuta alle inevitabili 
dispersioni magnetiche. 

Per contro, una frequenza troppo bassa negli ap- 
parecchi utilizzatori sarebbe in taluni casi, per es. nel- 
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l'illuminazione ad arco o ad incadescenza, dannosa o 
addirittura incompatibile con un regolare funziona- 
mento. 

Per questo complesso di circostanze, ed altre anco- 
ra, potrebbe apparire forse, in taluni casi, la conve- 
nienza — almeno teorica — di una trasmissione di 
energia a frequenza piuttosto bassa con relativa ele- 
vazione di frequenza ai centri di utilizzazione (1). 

In quanto alla convenienza dal punto di vista in- 
dustriale, occorrerebbe tener presenti nei singoli casi 
molte altre considerazioni; principale fra queste ve- 
dere se il costo d'impianto e di esercizio, nonchè le 
perdite inerenti alla trasformazione della frequenza 
— anche se ottenuta per via statica — all'atto pra- 


‘tico non rendano eventualmente illusorio o addirit- 


tura negativo il vantaggio che la trasformazione stessa 
sì propone; e ciò tanto più inquantochè non è da di- 
menticare che, col diminuire della frequenza au- 
menta — a parità di potenza — il peso e costo degli 
alternatori e dei trasformatori. 

Ma, più che in vista di una eventuale applicazione 
nei trasporti a distanza, l'utilità di una moltiplica- 
zione statica della frequenza è apparsa, in questi ul- 
timi anni, nei moderni sistemi di segnalazione sen- 
za fili. 

Senza entrare in alcun dettaglio su questo argomen- 
to (per il quale rimando il lettore alla pubbli- 
zione fatta dal Prof. G. Vallauri nel Fascicolo 33 
Volume I dell’« Elettrotecnica ») ricorderò soltanto 
che in radiotelegrafia, e più ancora in radiotele- 
fonia, interessa poter disporre di correnti oscilla- 
torie aventi frequenza costante e quanto più è possi- 
bile prive di smorzamento, delle quale appare parti- 
colarmente indicata la produzione diretta mediante 


speciali alternatori ad altissima frequenza, o — vo- 
lendo girare le molteplici difficoltà costruttive e gli 
inconvenienti a questi inerenti — la produzione me- 


diante alternatori a frequenza non eccessivamente ele- 
vata e trasformatori di frequenza. 

Altro campo di applicazione dei trasformatori sta- 
tici di frequenza si ha nell’utilizzare le correnti a bas- 
sa frequenza delle reti di trazione a correnti alterna- 
te, per l'illuminazione delle relative vetture, per la 
quale finora si è ricorso ad apposite sorgenti locali 
di energia (accumulatori, piccoli gruppi convertito- 
ri ecc.) oppure, nel caso di trazione con energia tri- 
fase, all'adozione di speciali lampade ad incandescen- 
za a triplice filamento. 


* * 


2. — I trasformatori statici di frequenza moder- 
namente ideati utilizzano la deformazione dell'onda 
di tensione prodotta in conseguenza di speciali carat- 
teristiche dei circuiti. 

Tali tipi di apparecchi sono’ stati principalmente 


(1) Un esempio di tale applicazione, ottenuta però con gruppi 
rotanti, si ha nell’impianto elettrico di Brooklyn in America 
dove l’energia, generata e trasmessa sotto forma trifase a 
600!) Volt e 25 periodi, è poi trasformata in bifase a 2300 Volt 
e 6? periodi. 
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studiati e perfezionati dal Vallauri in ltalia, dal Joly 
in Francia e dal Taylor in Inghilterra. 

Quantunque in tutti i dispositivi proposti da que- 
sti inventori si tragga partito esclusivamente da feno- 
meni di magnetizzazione delle sostanze ferro-magne- 
tiche, tuttavia per lo studio generale del problema del- 
la trasformazione statica della frequenza giova osser- 
vare che anche fenomeni di natura diversa possono, 
almeno dal punto di vista teorico, essere utilizzati 
per tale trasformazione. j 

Così per es., inserendo nel circuito primario di un 
trasformatore una valvola elettrolitica (ossia un vol- 
tametro ad elettrodi diversamente polarizzabili, come 
per es. il platino e l'alluminio) la corrente alternata, 
per fenomeni che non è quì’ il caso di ricordare, as- 
sume una deformazione assai marcata nella sua for- 
ma d'onda, nel senso che, mentre una delle semionde 
resta praticamente inalterata, l’altra viene invece qua- 
si completamente soppressa. Analogo effetto può rag- 
giungersi con l’inserzione di tubi a vuoto ad elettrodi 
dissimmetrici, dei quali il tipo più perfezionato è 
quello Cooper-Hewitt a vapori di mercurio. 

Con l’uno o l’altro di questi dispositivi si svilup- 
pano dunque nell’onda di corrente (e quindi in quel- 
la di tensione primaria del trasformatore) armoniche 
di grado superiore, la prima delle quali, in questo ca- 
so — per la dissimmetria fra la semionda positiva e 
quella negativa — è l’armonica di 2.° grado. 

Per conseguenza, eliminando con opportuni artifi- 
ci l’effetto dell'onda fondamentale, si può ottenere ai 
capi del secondario del trasformatore una tensione di 
frequenza doppia di quella della tensione che alimenta 
l'apparecchio. i 

I trasformatori di frequenza basati su questo prin- 
cipio non hanno però avuto alcuna pratica applica- 
zione. 

La ragione ne è dovuta, non tanto alle perdite che 
accompagnano il funzionamento dei raddrizzatori 
(perdite le quali, se notevoli nelle valvole elettroliti- 
che non si possono tuttavia considerare proibitive nei 
raddrizzatori a vapori di mercurio, che raggiungono 
rendimenti di oltre 180 %) quanto ai caratteri intrin- 
seci della trasformazione di frequenza eseguita con 
tale sistema. 

Questi caratteri particolari furono messi in luce nel 
1910 dal Vallauri in uno studio pubblicato negli At- 
ti dell'A. E. I. (Vol. XIV.- Fasc. 5). 

In esso fu dimostrato che il rendimento della tra- 
sformazione di frequenza eseguita a mezzo di raddriz- 
zatorì elettrolitici è sempre assai basso. raggiungendo 
appena il 18 % nelle condizioni teoriche più favorevo- 
li. In pratica, nonostante l’uso di un dispositivo, inte- 
So a separare ed utilizzare in due distinti circuiti le 
due componenti della corrente raddrizzata (componen- 
te di corrente continua e componente di corrente al- 
ternata) il rendimento della trasformazione di fre- 
quenza non superò il 17 7%. 

Per tali ragioni la trasformazione di frequenza a 
mezzo di raddrizzatori, considerata in sè stessa. non 
ha alcuna importanza pratica; e potrebbe essere pre- 
sa in considerazione soltanto in quelle particolari ap- 
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plicazioni nelle quali, oltre la componente di corrente 
alternata, sia utilizzabile anche quella di corrente con- 
tinua. 

* œ 


3. --- Allo stato attuale, nei casi in cui è richie- 
sto il raddoppiamento della frequenza, risultati assai 
superiori, per semplicità e garenzia di funzionamento 
degli apparati e per rendimento, si possono ottenere 
mediante i raddoppiatori di frequenza ideati, quasi 
contemporaneamente circa quattro anni fa, dal Prof. 
G. Vallauri in Italia e dall’Ing. M. Joly in Francia. 

In tali apparecchi (i quali non differiscono se non 
per particolari costruttivi), si utilizza la distorsione 
delle curve di tensione in trasformatori nei quali, me- 
diante opportuni artifici, la magnetizzazione è costret- 
ta a seguire cicli d’isteresi dissimmetrici. 

Poichè tale tipo di raddoppiatore ha avuto utile ap- 
plicazione in impianti radiotelegrafici (1) credo op- 
portuno accennare. nei brevi limiti assegnati dalla 
natura di questo Monografia, al principio fondamen- 
tale di esso, rimandando — per maggiori dettagli teo- 
rici e costruttivi — alle Memorie originali del Vallau- 


ri (2) e del Joly (3). 


Nella sua essenza l'apparecchio in questione è costi- 
tuito (Fig. 1) dall’aggregato di due trasformatori mo- 
nofasi, le cui spirali primarie sono riunite in serie e le 


Fig. 1. 


secondarie collegate in opposizione fra loro, e nei qua- 
li i nuclei sono altresì sottoposti ad un campo di di- 
rezione e grandezza costante per mezzo di apposita cor- 
rente continua che, nel caso più generale, considere- 
remo percorrente un terzo avvolgimento dei suddet- 
ti trasformatori. 

È chiaro infatti che, trattandosi in questo apparec- 
chio di raddoppiare la frequenza, occorre creare un'ar- 
monica di 2.” ordine nella tensione indotta ai capi del- 
le spirali secondarie; cosa che —- com'è noto — può s0- 
lo ottenersi dando alla curva di questa tensione una 
deformazione tale che le due semionde siano dissim- 
metriche rispetto all'asse dei tempi. 

E poichè le semionde dovute alla corrente primaria 
(anche se deformate per l’induttanza del circuito) so- 
no necessariamente simmetriche fra loro rispetto a! 
detto asse, chiara appare la necessità di sovrapporre 


(1) L’Ele'trotecnica - Vol. I, pag. 835. 
(2) Atti dell'A. E. I. - Anno 1911, 
(3) Lumière Eléctrique - Anno 1911. 
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al flusso creato da questa corrente un flusso di dire- 
zione costante (generato, come abbiamo detto, da ap- 
posita corrente continua) in maniera che, tenuto con- 
to della variabilità del coefficiente di permeabilità del 


ferro su cui sono avvolti i circuiti, si ottenga rispetto 


all’avvolgimento secondario una curva di flusso (e 
quindi di tensione indotta) dissimmetrica rispetto 
all'asse dei tempi, ossia presentante armoniche di 2.° 
ordine (ed eventualmente altre armoniche superiori di 
ordine pari). 

Siccome inoltre i due trasformatori si trovano a fun- 
zionare — per ciò che riguarda la magnetizzazione 
dei rispettivi nuclei — in condizioni identiche, ma 


con effetti antagonisti nel circuito secondario (le cui ‘ 


due spirali sono collegate in opposizione fra loro) è 
evidente che la semionda positiva e quella negativa 
della tensione secondaria del primo trasformatore 
devono essere rispettivamente eguali alla semionda 
negativa ed a quella positiva della tensione seconda- 
ria dell'altro trasformatore (Fig. 2). Ciò significa che 


Fig. 2. 


le armoniche fondamentali delle curve di queste due 
tensioni sono eguali in ampiezza ed in fase e le armo- 
niche di 2.° ordine sono invece eguali in ampiezza ed 
opposte in fase. 

Per conseguenza, rispetto ai capi del circuito secon- 
dario — dato lo speciale collegamento delle relative 
spirali — è nullo l’effetto dell'armonica di 1.° ordine 
e risulta invece raddoppiato quello dell’armonica di 
2.° ordine; si sviluppa quindi in definitiva una ten- 
sione avente frequenza doppia di quella della diff. di 
pot. applicata ai capi del circuito primario dell’'appa- 
recchio. 


* %*% 


4. — Oltre che pel raddoppiamento della frequen- 
za, i fenomeni dovuti allo speciale comportamento ma- 
gnetico del ferro sono stati in questi ultimi anni uti- 
lizzati altresì per la trasformazione della frequenza se- 
condo. multipli maggiori, e principalmente per la tri- 
plicazione. | 

Di questo problema si sono occupati in special mo- 
do il Joly ed il Taylor; e dei dispositivi da tali inven- 
tori proposti mi occuperò brevemente nell'ultima par- 
te di questa Monografia. 

Credo però non inutile premettere una concisa teo- 
ria analitica (la quale, a mio parere. meglio di quella 
grafica — di solito adottata nelle pubblicazioni del 
genere — si presta allo studio del funzionamento di 
questi apparecchi); e ciò anche per la considerazione 
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che il fenomeno sul quale sono particolarmente basa- 
ti i triplicatori di frequenza — nei quali non è neces- 
saria la sorgente ausiliaria di corrente continua — 
può, in certo qual modo, considerarsi d'indole più ge- 
nerale di quella del fenomeno utilizzato nei raddop- 
piatori dianzi descritti; tanto più che lo studio di esso 
permette di rendersi esatto conto di taluni effetti che 
si riscontrano spesso negli impianti industriali, in con- 
seguenza della resistenza e dell’induttanza delle con- 
dutture. 
* * 


5. — Sia: v, = V, sen wt la diff. di pot. sinoi- 


dale applicata agli estremi A B del circuito costituito 


Fig. 3. 


dall'avvolgimento primario di un trasformatore in se- 
rie col quale sia montata una resistenza ohmica R 
(Fig. 3). 

Detti vr e vr i valori istantanei delle diff. di pot. 
agenti rispettivamente ai capi dell’avvolgimento pri- 
mario ed a quelli della resistenza R, si ha evidente- 
mente: 

v= rt ta 

Se supponiamo, in prima ipotesi, che il trasforma- 
tore sia senza ferro (o praticamente con ferro magne- 
tizzato da campi molto deboli), nessuna deformazione 
si manifesta nell’onda di corrente, la quale risulta 
anch'essa — al pari di quella di tensione — sinoida- 
le, ossia analiticamente rappresentata da una rela- 
zione del tipo: 

i, = lL sen (ot — p) 


Si ha per conseguenza : 
va= Ri, = R ly sen (wt — gq) 


per cui la tensione agente ai capi dell’avvolgimento 
primario del trasformatore risulta: 


vr=t,—vr=V, sen wt— RI sen(mt—g)=A sen (wt—a) 
dove, per brevità, si è posto: 
. A=VVî+R"I-2V,R1cosg 


RI, sen p 
G--RIOAADE > — DE ccig 
1 1 


La diff. di pot. esistente ai capi della spirale pri- 
maria (e per conseguenza anche quella che si svilup- 


— —_ -_ 
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pa fra i morsetti della secondaria) è dunque sinoidale, 
come quella applicata fra gli estremi A B del circui- 
to primario. 


Consideriamo ora il caso pratico, oss.a di un tra- 
sformatore con nucleo di ferro, nel quale l’induzione 
magnetica — per ragioni ovvie — è portata a valo- 
i suft'cientemente elevati. 

In tal caso è noto che, pur rimanendo la diff. di 
pot. ai capi del circuito della Fig. 3 rappresentata 
dalla relazione: v=V senwt non sussiste più in 
ogni istante la proporzionalità fra i valori della for- 
za magnetomotrice e quelli dell’induzione magnetica; 
onde la corrente nel circuito primario risulta defor- 
mata rispetto alla diff, di pot., ossia è esprimibile se- 
condo la serie di Fourier: 

i=I,sen(@t—g)+I/"sen3(0t-p")t..... 
nella quale mancano i termini di ordine pari perchè 
le curve delle grandezze elettriche alternative — a 
meno di speciali artifici, come quello impiegato nei 
raddoppiatori dianzi descritti — sono sempre simm- 
triche rispetto all'asse dei tempi. 

Essendo la corrente espressa dalla relazione sopra 
scritta risulta: 


vr=Ri,=RI; sen (wt—g)+ RI” sen3(wi-p")+.... 
.e quindi: 


vr=v,—-vr=V, Pei sen (wt — p ) — 
— RI; sen 3 (wt-g”)—.. 
penei bf) RI” sen3 (wt—g' N.. 


dove, per brevità, si è posto: 
B=VV:+(R1)-2V,RI;cosp 


RI; sen g' 
V— RI. | COS Q` 


Dunque in questo caso — contrariamente al prece- 

dente — la differenza di potenziale agente ai capi del- 
l'avvolgimento primarfo {e per conseguenza anche 
quella nascente ai capi del secondario) non rimane si- 
noidale, bensi: è deformata; e deformata riesce anche 
la diff. di pot. ai capi della resistenza A. 
. Naturalmente le deformazioni delle onde di que- 
ste due diff. di pot. risultano tali che la somma delle 
ordinate corrispondenti delle due curve dia luogo ad 
una sinusoide (curva della tensione V, agente ai ca- 
pi del circuito A B); ossia le armoniche di ordine su- 
periore corrispondenti delle due tensioni Vr e Vr 
sono necessariamente eguali in ampiezza ed opposte in 
fase. 


b=arc tang 


Da queste considerazioni appare già la possibilità di 
costruire un primo tipo di triplicatore di frequenza 
bastando infatti a tal uopo soltanto aggiungere al cir- 
cuito della Fig. 3 un dispositivo atto ad eliminare, 
rispetto al secondario, l'effetto dell'’armonica fonda- 
mentale. | | 

E evidente peraltro che un siffatto trasformatore di 
frequenza non sarebbe — dal punto di vista pran 
co — assolutamente conveniente. 
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Ed infatti, poichè la deformazione dell’onda di ten- 
sione — da cui, a parità di altri elementi, dipende 
direttamente l'ampiezza della tensione di frequenza 
tripla ottenibile — è dovuta alla caduta di tensione 
prodotia dalla resistenza ohmica inserita nel circuito 
primario, è chiaro che tale caduta dovrebbe esser por- 
tata a valori rilevanti, con che la perdita per effetto 
Joule diventerebbe ragguardevole. La trasformazione 
della frequenza avverrebbe quindi con rendimento e- 
normemente basso, inammissibile in apparecchi indu- 
striali. 

Soltanto in quei rari casi in cui l’effetto Joule della 
resistenza fosse utilizzato (per es. costituendo detta 
resistenza mediante lampade ad incadescenza desti- 
vate all’illuminazione dell'ambiente) potrebbe il sud- 
detto triplicatore di frequenza esser preso in conside- 
razione, dal punto di vista pratico. 


* œ 


6. — Una deformazione dell’onda di tensione ai 
capi del primario di un trasformatore si può ottene- 
re anche sostituendo alla resistenza ohmica R della 
Fig. 3 una resistenza puramente induttiva L (Fig. 4). 


SN 
ii 


B 
t 


"ig. 4. 


Appare subito la superiorità di questo dispositivo 
rispetto al precedente per il fatto che, com'è noto, una 
bobina di selfinduzione non implica consumo di ener- 
gia se non per la parte dovuta alle perdite nel ferro 
e nel rame, che si possono praticamente rendere assai 
piccole. 


Cominciamo dal considerare il caso di un trasfor- 
matore a circuito secondario aperto (funzionamento a 


vuoto). 
Si hanno le ben note relazioni : 
dPr 
vr= È, į +N,- åt 
v= R6 %, +N —— die 


nelle quali, oltre i simboli identici o analoghi a quelli 
del caso precedente: 

R, N, ®, rappresentano rispettivamente la resistenza 
ohmica, il numero di spire e il flusso dovuto al 
primario del trasformatore; R, N, ®, rappresenta- 
no rispettivamente la resistenza ohmica, il numero 
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di spire e il flusso nel nucleo della bobina di selfin- 
duzione. 

Considerando che in tutti i buot: trasformatori e 
bobine di selfinduzione la caduta ohmica di potenzia- 
le — per ovvie ragioni --- si può ritenere trascurabile 
rispetto alla tensione applicata, le suddette relazio- 
ni possono con grande approssimazione scriversì: 


d br 
SN ra 
d D 
v=N, di = 
da cui: 
-Or __ N, dbr (1) 
v, Nd ®, a eR 


Ciò premesso, se il ciclo d'isteresi del nucleo del 
trasformatore è identico a quello del nucleo della bo- 
bina di selfinduzione (il che praticamente si veri- 
fica allorjuando sono eguali i valori massimi ai qua- 
li è portata l’induzione magnet'ca nei due nuclei ed 
è eguale la qualità del ferro) allora la variazione del- 
l'induz.one, avvenendo in entrambi con la stessa leg- 
ge ed essendo le rispettive spirali percorse da una 
medesima corrente, sussiste la relazione: 


d Pr_ db, 
Ndi Nidi 
da cui: 
dör N, | 
d@, N; (2) 


onde la (1) può scriversi: 
vo _{N\ 
UL ni N, 


ll rapporto = si mantiene dunque costante nella 

3 
successione del tempo; il che significa che le curve 
di vr e v, debbono avere la stessa fase e la stessa for- 
ma, forma che sarà evidentemente sinoidale, doven- 
do la somma dei valori corrispondenti di Vr e v, dar 
luogo ał valore di v,, che, per ipotesi, varia con legge 
sinoidale. 

La tensione risultante ai capi del primario del tra- 
sformatore (e quindi anche quella indotta agli estre- 
mi del secondario) non presenta dunque armoniche di 
ordine superiore; non è quindi possibile ottenere al- 
cuna moltiplicazione di frequenza. 


Passiamo ora a considerare il caso in cui i due ci- 
cli d'isteresi siano diversi, per il che è sufficiente che 
il grado di saturazione magnetica nel nucleo del tra- 
sformatore non sia eguale a quello nel nucleo della 
bobina. 

È chiaro che in tal caso la legge di variazione del 
flusso, non essendo più la stessa in entrambi i nuclei, 
le due curve di tensione vr e v; risultano necessaria- 
mente di forma diversa. Esse non sono cioè più delle 
sinusoidi, bensì curve periodiche contenenti armoni- 


. nando il parametro D, ricavare la curva: i, 


Pr=f()ed = 


CH = N. 12, 


che (ovviamente soltanto di ordine dispari) fra le qua- 
li — data la forma del ciclo d'isteresi — è di solito 
prevalente quella di terzo grado; e poichè la somma 
delle tensioni parziali vr e v, deve dar luogo alla diff. 
di pot. v, che, per ipotesi, è sinoidale, n: deriva che 
tali armoniche devono corris pondentemente avere e- 
guale ampiezza e fase opposta. 

In quanto alle armoniche fondamentali di vr e v 
esse non hanno invece generalmente la stessa fase. 

A dimostrare tale asserzione, ‘non priva d’importan- 
za pratica, giova la costruzione grafica riportata in 
Fig. 5, e che si riferisce al circuito EE in 
Figura 4. 

In Fig. 5, a e b rappresentano (nella metà corrispon- 
dente ai valori positivi della corrente di magnetizza- 
zione) rispettivamente il ciclo d’isteresi del trasforma- 
lure ($Supposto poco saturo) e quello della bubina di 
selfinduziohe (supposta portata ad alto grado dı sa- 
turazione). 

Sommando le corrispondenti ordinate si yiee la 
curva c, la quale perciò rappresenta il ciclo del fluss 
totale concatenato ® = N, ®, + N, ®,, flusso che 
ammessa sinoidale la tensione primaria v, -- deve e- 


videntemente avere anch'esso variazione sinoidale 


(curva ® = f (t) ). 

Dalle curve: Ø = f (i) e D = f (t) si può, elimi- 
= f(t) 
della corrente Aa e da questa, rispettivamente 
con le curve: = f (i) e Ø, = f (i) si possono, 
in maniera tai dedurre le curve dei flussi: 
f (t), le cui derivate rispetto al 
tempo rappresentano le tensioni agenti rispettivamen- 
te ai capi del primario del trasformatore e a quelli 
della bobina di selfinduzione. | 

Dall’andamento delle curve di tali‘tensioni vr e v, 
(non simmetriche in ogni semionda rispetto all'ordi- 
nata massima) appare chiaro che le armoniche fonda- 
mentali di esse non hanno la stessa fase. 

A questo fatto appunto è dovuto un inconveniente, 
dirò così, dî principio degli ordinari triplicatori mo- 
nofasi; e cioè l'impossibilità, che in essi generalmente 
si verifica, di eliminare dal circuito in cui si vuole 
produrre corrente a frequenza tripla, qualunque trac- 
cia di corrente a frequenza primaria. 

Per completare la breve teoria testè svolta occorre- 
rebbe prendere ora in esame il caso ordinario della 
pratica; ossia circuito secondario chiusò (funzionamen- 
to sotto carico). 

In linea generale possiamo ritenere anche per que- 
sto caso valevoli le formole fondamentali precedente- 
mente trovate, con la riserva che Ø, rappresenti non 
più il flusso dovuto alla sola PER primaria, bensì 
il flusso risultante di quello della corrente primaria 
e di quello della corrente secondaria, ossia il flusso do- 
vuto alle amperspire ` 


Ni+Mi=|N+N i) 


t, 
Per conseguenza, se il rapporto -— potesse conside- 
ti. 


rarsi costante (come accade a pieno carico negli ordi- 
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nari trasformatori, nei quali le correnti primaria e se- 
condarìa Fanno generalmente forma praticamente e- 
guale e sono con grande approssimazione opposte di 
fase) il trasformatore della Fig. 4 potrebbe sotto cari- 
co considerarsi equivalente — agli effetti del flusso 


concatenato — ad un analogo trasformatore agente a 
2 

vuoto ed avente N, + N..—: spire primarie. 
7 


Senonchè nei trasformatori di frequenza, in conse- 
guenza degli speciali e complessi fenomeni di reazio- 
ne che hanno lvogo nel funzionamento sotto carico, 
la forma della corrente secondaria si discosta di solito 
notevolmente da quella della corrente primaria; e per- 


ciò la condizione: -+ = tost. non può ritenersi veri- 
0) | 


ficata neppure in via approssimativa. 
E poichè, d'altra parte, l'esame analitico di tali fe- 
nomeni di reazione appare oltremodo complesso, la 


teoria dei trasformatori di frequenza deve considerarsi - 


limitata al caso di funzionamento a vuoto; il che può 
forse spiegare la ragione, per cui taluni dispositivi non 
hanno dato alla prova sperimentale i risultati che la 
teoria aveva lasciato sperare. 


* %* 


7. — Esaurito il sommario esame teorico del fe- 
nomeno che costituisce la base dei moderni triplicatori 
di frequenza, passiamo ad una breve descrizione dei 
tipi principali di tali apparecchi, >... 
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Abbiamo dimostrato che, se in serie coll’avvolgimen- 
to primario di un trasformatore sı pone una bobina di 
selfinduzione regolata in maniera che in essa il valore 
massimo dell’'induzione raggiunga valori diversi da 
quelli razgiunti dall’induzione nel nucleo del trasfor- 


matore, la tensione risultante ai capi del primario di 
questo e quella risultante ai capi della bobina riesco- 
no deformate rispetto alla tensione di alimento e pre- 
cisamente presentano armoniche fondamentali all'in- 
circa in fase tra loro ed armoniche dispari di ordine 


superiore corrispondentemente eguali di ampiezza ed 
opposte di fase. 

= È chiaro che nulla verrà cambiato nel funziona- 
.mento generale dell'apparecchio se sulla bobina di sel- 


‘finduzione si avvolge un secondo circuito, ossia — in 


altri termini — se alla bobina suddetta si sostituisce 
“un -secondo- trasformatore presentante lo stesso ciclo 
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d'isteresi che aveva luogo in essa. Ma poichè abbiamo 
visto che le armoniche dispari di ordine superiore 
corrispondenti delle due diff. di pot. parziali sono e- 
guali di ampiezza ed opposte di fase, è chiaro che, 
proporzionando i due trasformatori in maniera che le 
armoniche fondamentali (le quali sono pressochè in 
fase tra loro) riescano di eguale ampiezza e collegan- 
do i due avvolgimenti secondari în opposizione fra lo- 
ro, vengono quasi completamente annullate — rispetto 
ai morsetti del circuito secondario — le armoniche 
fondamentali e riescono invece raddoppiate le ampiez- 
ze delle armoniche di 3.° ordine (e di quelle eventual- 
mente esistenti di ordine dispari superiore); per cui, 
in definitiva, si ottiene ai capi del detto circuito secon- 
dario una diff. di pot. alternativa con frequenza tripla 
di quella della tensione che alimenta il circuito pri- 
mario. 

Tale appunto è il triplicatore Joly, schematicamente 
rappresentato in Fig. 6. 


* % 


8. — Ad eguali risultati si può giungere anche 
con dispositivi alquanto diversi. 
Si può, per es., annullare l’effetto dell'armonica fon- 
damentale nel circuito rappresentato in Fig. 4 dispo- 
nendo in parallelo con esso l’avvolgimento primario di 


un secondo trasformatore di tipo normale, e collegan- 
do, al solito, in opposizione i secondari (Fig. 7). 

Il funzionamento di questo tipo di triplicatore è evi- 
dente. l 

Infatti, poichè nel circuito primario del secondo tra- 
sformatore non esiste alcuna resistenza induttiva, la 
tensione nascente ai capi del secondario di esso è sem- 
plicemente sinoidale, mentre quella nascente ai capi 
del secondario del primo trasformatore ammette — 
per le considerazioni più volte ripetute — anche ar- 
moniche superiori di ordine dispari; perciò, regolando 
opportunamente l'ampiezza e la fase della tensione se- 
condaria del secondo trasformatore si può ottenere l'e- 
liminazione dell’armonica fondamentale, e quindi ri- 
cavare daì morsetti estremi M, M, una diff. di pot. 
alternativa con frequenza tripla di quella della ten- 
sione applicata fra i capi del circuito primario. 

Il triplicatore, ora descritto nelle sue linee genera- 
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li. sostanzialmente fondato su principio analogo a 
quello del triplicatore Joly, presenta su questo il van- 
taggio che, essendo i primari dei due trasformatori col- 
legati in parallelo anzichè în serie, è possibile — in 
caso d’impianti già esistenti — ottenere la triplica- 
zione della frequenza con la semplice aggiunta di un 
trasformatore e di una bobina di selfinduzione; è pos- 
sibile anzi — e ciò specialmente può essere utile in 
taluni casi — utilizzare gli stessi apparecchi per ese- 
guire un doppio ufficio, e precisamente per trasforma- 
re l'energia primaria in energia secondaria, parte con 
tensione diversa ed egual frequenza, parte con tensio- 
ne eguale o diversa e frequenza tripla. 

Basta a tal uopo, oltre i due morsetti M, e M, di- 
sporre un terzo M, collegato al punto d'unione degli 
avvolgimenti secondari dei due trasformatori. È ovvio 
che in tal modo si potrà ricavare fra i morsetti M, e 
M, corrente con frequenza eguale a quella primaria 
e fra i morsetti M, M, corrente con frequenza tripla 
di quella primaria. 

È da osservare inoltre che — a differenza del tri- 
plicatore Joly — nel tipo în parallelo ora descritto 
non è necessario che i nuclei dei due trasformatori 
siano portati a grado diverso di saturazione magnetica, 
giacchè la deformazione dell'onda di tensione è rag- 
giunta mediante l'inserzione della bobina d’induttan- 
za, e — per ragioni ovvie — è preferibile, in pratica, 
portare alla saturazione il nucleo di questa, mantenen- 
do invece normale l’induzione magnetica nei nuclei dei 
due trasformatori. Questi possono pertanto essere del 
tipo ordinario, atto a dare il miglior rendimento col 
minimo peso e costo. 

E doveroso peraltro notare che queste considerazio- 
nì sono puramente teoriche, e che soltanto una serie 


di prove sperimentali istituite sui due tipi di apparec-. 


chi potrebbe dimostrare se e quale superiorità il tri- 
plicatore in parallelo effettivamente presenta su quello 
în serie. 

Ù* * 


9. — Oltre che col sistema Joly e con quello in pa- 
rallelo testè descritto — che ritengo originale — la 
triplicazione della frequenza può ottenersìi col dispo- 
sitivo Taylor (il quale però richiede l'alimentazione 
con correnti trifasi). 

Di esso l'inventore ha dato nel « Journal I. E. E. » 
del 1 Luglio 1914 una descrizione della quale i lettori 
dell’« Elettrotecnica » hanno già avuto un chiaro sun- 
to nel Fasc. del 15 Gennaio di quest'anno; stimo per- 
ciò inutile qui minutamente esaminare l'apparecchio 
Taylor. | 

Ricorderò soltanto che in esso la deformazione del- 
l'onda di tensione ai capi del primario del trasforma- 
tore è ottenuta mediante l'inserzione nel circuito pri- 
mario di una bobina d'’induttanza, e l'eliminazione 
dell'armonica fondamentale è raggiunta con un artifi- 
cio già usato da Arnold e La Cour nel loro siste- 
ma policiclico di distribuzione, e che altro non è, in 
fin dei conti, che l'applicazione del noto metodo grafi- 
co suggerito dal Wedmore per l'analisi delle curve 
di variazione delle grandezze alternative. 
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Il triplicatore Taylor è infatti essenzialmente costi- 
tuito da un sistema di tre trasformatori monofasi a- 
venti i primari collegati a triangolo ed i secondari 
in serie fra loro. In serie con ciascun avvolgimento 
primario è inoltre disposta una bobina d’induttanza a 
nucleo fortemente saturato. 

Il funzionamento dell’apparecchio -— dopo quanto 
abbiamo finora detto — appare chiaro. 

Alimentando il sistema primario con correnti trifasi 
si genera ai capi dei tre avvolgimenti secondari un 
sistema trifase di tensioni presentanti armoniche di 3.° 
ordine. Per effetto del collegamento in serie delle tre 
spirali secondarie risulta evidentemente annullato (ri- 
spetto ai capi del circuito unico da esse costituito) Tef- 
fetto delle armoniche fondamentali e triplicata invece 
l'ampiezza delle armoniche di 3.° ordine; sicchè, in 
definitiva, fra i morsetti estremi del circui‘o seconda- 
rio rimane disvonibile una diff. di pot. monofase di 
frequenza tripla di quella delle correnti che alimenta- 
no l'apparecchio. 

Il dispositivo Taylor trasforma dunque correnti tri- 
fasi in corrente monofase con frequenza tripla. 

Per maggiori dettagli su questo apparecchio e sui 
perfezionamenti d'ordine pratico ad esso apportati, ri- 
mando il lettore alla già citata Memoria originale del- 
l'inventore (1) o al riassunto di essa riportato hel Fa- 
scicolo 2° Vol. II dell’« Elettrotecnica ». 


* * 


10. — Abbiamo così passati in rapida rassegna i 
principali tipi di trasformatori statici di frequenza. 
In merito ad essi è forse oggidì ancor difficile pro- 
nunziare un giudizio reciso e fondato, trattandosi di 
una categoria di apparecchi di data assai recente e su- 
scettibili quindi ancora di notevoli perfezionamenti 
specialmente dal punto di vista costruttivo; perfezio- 
namenti dai quali forse in gran parte può dipendere 
il passaggio dal campo scientifico (nel quale a parte 
te «applicazioni radiotelegrafiche, i trasformatori di 
frequenza si devono ritenere tuttora confinati) al 
campo industriale. 

Dall’esperienza finora fatta al riguardo si può per- 
altro affermare che l'avvenire sia più probabilmente 
riservato ai raddoppiatori anzichè ai triplicatorîi.. quan- 
tunque i primi possano a prima vista apparire meno 
convenienti, richiedendo una sorgente ausiliaria di cor- 
| rente continua che non è necessaria nei secondi. 

Fra le ragioni che giustificano tale previsione è il 
miglior rendimento raggiungibile in massima dai rad- 
doppiatori, dovuto al fatto che in essi minori risul- 
tano le perdite nel ferro per la considerazione che. 
a magnetizzare i nuclei concorre in notevole parte la 
corrente continua (alla quale ovviamente non corri- 
sponde alcuna perdita, per isteresi, bens? soltanto per- 


(1) In°questa meworia il Taylor riporta i dati costruttivi 
di un trasformatore da 28 kW per il quale egli prevede un 
rendimento dell’86 — 88°. Il Taylor non riferisce però il 
rendimento effettivamente ottenuto dal trasformatore da 7 kW 
sul quale ha sperimentato. . 
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dita per effetto Joule che può facilmente rendersi as- 
sai piccola); mentre invece nei triplicatori è indispen- 
sabile — come abbiamo visto — portare l’induzione 
magnetica di alcune parti a valori molto elevati (con 
che naturalmente risulta accresciuto il rispettivo la- 
voro d'isteresi) e per altre parti è necessario invece 
mantenerla entro limiti sufficientemente bassi, non 
favorevoli nei riguardi del peso e del costo dell’appa- 
recchio. 

Inconveniente più o meno generale di tutti i trasfor- 
matori di frequenza è poi il basso fattore di potenza 
da essi presentato (peggiore nei triplicatori). 

A questo proposito infatti è da tener presente che 
in tutti i trasformatori di frequenza si elimina, con 
artifici diversi, l’effet'o delle armoniche fondamentali 
lasciando prevalere quello delle armoniche di grado 
immediatamente superiore (2° grado nei raddoppiatori 
e 3° grado nei triplicatori). Per conseguenza, poichè la 
tensione deformata risultante ai capi di ciascun tra- 
sformatore è costituita dalla sovrapposizione di una 
tensione di frequenza fondamentale e di una tensio- 
ne di frequenza doppia (o tripla), e solo quest’ul- 
tima concorre alla produzione di corrente entro 
il circuito secondario dell'apparecchio, il trasforma- 
tore di frequenza sotto carico può in ultima analisi 
considerarsi come l’aggregato di due trasformatori i- 
deali, uno alimentato a frequenza œ funzionante a 
vuoto, l'altro alimentato a frequenza 2 œ (oppure 3 w 
se si tratta di triplicatore) funzionante sotto carico. 

E poichè — come è noto dalla teoria generale — al 
primo trasformatore ideale corrisponderebbe un fatto- 
re di potenza assai basso, ed al secondo ne corrispon- 
derebbe invece uno sufficientemente alto. chiaro ap- 
pare che il cos 9 presentato effettivamente dal tra- 
sformatore di frequenza (ovviamente intermedio fra 
i cos g corrispondenti ai due trasformatori ideali) non 
può mai essere elevato, tantopiù che — dato l’ordine 
di grandezza del rapporto fra l'ampiezza dell'armoni- 
ca fondamentale eliminata e l'ampiezza dell’armonica 
superiore esaltata — il trasformatore ideale alimen- 
tato a frequenza w deve immaginarsi di potenza mag- 
giore di quella del trasformatore ideale alimentato a 
frequenza 2 w (o 3 œ), e quindi di azione prevalente 
per ciò che riguarda il cos g. 

A questa causa un'altra se ne aggiunge nel caso di 
taluni triplicatori; e cioè la presenza in essi di una 
bobina di selfinduzione, la quale, provocando di per 
sè stessa un notevole ritardo di fase della corrente 
sulla tensione, contribuisce quindi ad abbassare ulte- 
riormente il cos ọ dell'apparecchio. 

Così, per es. nel triplicatore Taylor l'inventore stes- 
so riconosce di non aver potuto elevare il fattore di 
potenza oltre il valore 0,2; tantochè si è visto costret- 
to a prendere in esame l'opportunità dell'inserzione 
di compensatori di fase per elevare il cos g. 

Sotto questo punto di vista risultati più soddisfa- 
centi sono forse prevedibili per il triplicatore in pa- 
rallelo dianzi descritto, specialmente se adibito al du- 
plice ufficio (che deve per esso considerarsi normale) 
di fornire energia secondaria, parte con frequenza œw 
e parte con frequenza 3 w. 
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Chiaro è infatti che in tal caso entrambi i trasfor- 
matori ¿dra'i, dai quali può considerarsi costituito il 
detto trirlicatore vengono a lavorare sotto carico; 3 
quindi il cos ¢ risultante per l'apparecchio può con 
tutta probabilità raggiungere va'ori i quali, se non 
dell'ordine di grandezza di quelli presentati dagli or- 
dinari trasformatori sotto carico, possano tuttavia r- 
tenersi accettabili, I 


Taranto - Gennaio 1915. 


SUNTI E SOMMARI 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


S. Rukop e I. ZENNECK. — Triplicazione di frequenza delle 
correnti ad alta periodicità. — L'arco a corrente al- 
fernativa come generatore di oscillazioni elettriche. 
- (Jahrbuch d. drahtl, Tel. 1914-15 vol. 9, pag. 71 e 174). 


Nella prima di queste due ricerche gli A. hanno utilizzato 
la proprietà ben nota dell'arco elettrico a corr. a ternat.va. 
di dar luogo ad una caduta di tensione non, sinoidale, quan- 
do la corrente che lo attraversa è invece mantenuta di for- 
ma sinoidale. Fra le armoniche della tensione agli elettro- 
di è specialmente accentuata la 3* e gli A. ne traggono 
profitto, derivando sull'arco un circuito oscillatorio acco”. 
dato per codesta frequenza. Gli A, hanno usato frequenze 
primarie di 4000 e di 8000 neriodi ed' hanno studiato par- 
titamente gli effetti. che sul rendimento di questo disposi- 
tivo di triplicazione della frequenza- hanno le numerose 
variabili, che servono a caratterizzare il fenomeno. Tali 
sono l'atmosfera in cui si forma l'arco, la sua lunghezza, 
l'intensità della corrente di alimentazione, la capacità del 
circuito derivato ed il carico che la f. e. m. di frequenza 
3f deve sostenere. I migliori risultati si sono ottenuti la- 
sciando che l'arco si mantenga in una scatola chiusa in 
cui laria non possa rinnovarsi. Si è constatato, che il 
rendimento decresce al crescere della intensità di corren- 
te primaria ed al crescere della lunghezza dell'arco. T.e 
esnerienze sì sono limitate a potenze niccolissime (50 W) 
ecd.i massimi rendimenti misurati sono stati di poco infe. 
riori al 50 %. l 

Nella seconda ricerca gli A. hanno studiato in modo 
più generale il comportamento di un arco a corrente al- 
ternativa, che funzioni come generatore di oscillazioni elet- 
triche in un circuito risonante, derivato fra gli elettro- 
di. Variando le costanti di quest'ultimo circuito gli A. 
ne facevano crescere progressivamente la frequenza pro- 
pria, da un valore di poco superiore alla frequenza della 
corrente di alimentazione, fino a valori alcune centinaia 
di volte più grandi. Finchè la frequenza propria del cir- 
cuito derivato non è molto maggiore che quella dell’al- 
terna‘ore, si verifica, che la corrente oscillatoria presen- 
ta un massimo ogni qualvolta il circuito oscillante è 
accord- to per un'armmnica dispari de la fondamentale ed 
un minimo, quando è accordato per un'armonica .pari. 

Rilevando all’oscillografo (tubo di Braun‘ landamen- 
to delte oscillazioni, si constata, che esse tendono a smor- 
zarsi durante ogni semineriodo della corrente di alimen- 
tazione, ma che ad ogni passaggio di questa per zero 
subiscono un incremento notevole. Gli A. re deducono che 
in que:to caso la produzione delle oscil'azioni è dovuta 
alla carica, che: il condensatore assume per effetto del 
brusco aumento di resistenza dell’arco durante il passag- 
gio per zero della corrente primaria. . 

Quando invece il circuito oscillatorio è accordato per 
frequenze molto più alte che quella del primario. le diffe- 
renze fra mult.pli dispari e multipli pari «i attenuano 
fino a scomparire del tutto, e poichè, essendo brevissima 
la durata del periodo secondario, la corrispondente varia- 
zione della corrente primaria inquell’interval'o di tempo 
diventa trascurabile, l'arco si comporta risnetto al circui- 
to oscillatorio come un arco Duddell-Poulsen e obbedisce 
alle leggi già determinate nel caso di alimentazione con 
corrente continua. 


` 


Vor. II - N.‘ 12, 


TRASFORMATORI e CONVERTITORI. 


J. JON'S. — Trasformatori statici di frequenza. — (Elekt: o- 
tectħn'k » d Mas'hirenbau 10 e 17- I -1915, vo'. 33. 
pag. 17 e 32). 


L'A. ricorda dapprima il metodo di raddoppiamento 
della fr:querza tasato sull'uso dei raddrizzatori (elettro. 
litici, cd a vapori di mercurio) e ripete la dimostrazione 
(') del fatto, che per questa via il rendimento della tra- 


Fig. 1, 


sformazione non può essere se- non molto -basso. L'A. e. 
spone poi lo schema ed il modo di funzionamento dei 
raddoppiatori magnetici di frequenza, proposti dall'Ep- 


stein e studiati dal Joly. e dal Vallauri, accennando al 


” 


Fig. 2. à 


noto inconveniente di questi apparecchi di assorbire cor 
rente primaria fortemente sfasata e di richiedere perciò 
l’uso di condensatori di compensazione. i i 


‘ 


` n. ro a 
(1) «Atti dell'A. E. I.» Vol. XIV, a. 1910p. 688. vi O: 
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L'A. propone a sua volta un dispositivo da lui patenta- 
to che risulta da una combinazione dei due dispositivi 
precedenti. Uno degli schemi dell'A. è rappresentato dal- 
la figura 1 in cui con i due triangoli pieni, sono indicati 
due raddrizzatori in opposizione tra loro, ovvero un so- 
lo raddrizzatore con due anodi, collegati con i due poli 
dell’alternatore, ed un solo catodo, collegato con il pun- 
to intermedio fra i due trasformatori. L'A. riconosce che 
con questo dispositivo, volendo usare gli ordinari raadriz- 
zatori, possono intervenire correnti locali o di corto cir- 
cuito, seriamente dannose al buon funzionamento dell’ap- 
parecchio. Si rende perciò necessario l’uso di speciali tipi 
di raddrizzatori, che egli chiama raddrizzatori a comando 
magnetico. Questi sono dei raddrizzatori a vapori di mer- 
curio, sui quali s’influisce mediante il campo prodotto da 
un elettromagnete esterno, eccitato in parte con corrente 
continua ed in parte con corrente alternata. 

Con questi artifici l'A. ritiene possibile di ottenere, cmne 
tutte le semionde positive della corrente primaria passi- 
no .n uno dei trasformatori e tutte quele negative, nel- 
‘Taltro. La f. e. m. ai morsetti del secondario risulta a.lo- 
ra teoricamente della forma in figura 2 a) dovendo es- 
‘sere in ogni istante uguale alla derivata della corrente 


TRAZIONE. 


Un nuovo impianto di trazione elettrica a corrente conti- 
nua ad alta tensione. — (E. T. Z., 1915, pag. 5). 


Non è da poco tempo che gli americani hanno pensato 
alla elettrificazione del tratto più montuoso della impor- 
tant'ssima arteria ferroviaria che traversa dall’Est al- 
l'Ovest tutta l'America del Nord. Dopo molte discusstoni 
sul sistema di trazione da adottare, nel 1913 fu elettrifi- 
cato, a titolo di prova, il breve tratto fra Anaconda e 
Butte (Montana), rappresentato nella fig. 1 da una linea 
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tratteggiata; e fu adot'ato il sistema a corrente continua, 
a 2400 volt. Gli ottimi risultati ottenuti decisero «le Com- 
pagnie interessate ad estendere il sistema a tutto il tron- 
co che riunisce Avery con Harlotown (760 km.), e'evando 
però la tensione di linea a 3000 volt. Dal novembre scor- 
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so sono difatti incominciati i lavori di elettmficazione del 
tratto, di 182 km., fra Dear Lodge e Three Forks. La li- 
nea completa attraverserà tre altre creste montuose, sa- 
lendo fino a 2885 m. ed avrà delle pendenze massime del 
20 per mille. 

Fra Avery ed Harlotown sono previste quattro sotto- 
stazioni alle quali verrà condotta l’energia elettrica sotto 
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primaria, di cui ]e semionde sì suppone che restino si- 
noidali. | 

L'A. riconosce che anche con il suo dispositivo si a- 
vranno forti cadute induttive come nei raddoppiatori ma- 
gnetici Epstein e sarà quindi necessario l’uso dei conden- 
satori, ma afferma che, non essendovi bisogno di raggiun- 
gere una’ certa saturazione dei nuclei, il suo sistema si 
presta meglio nel caso di altissime trequenze. E per que- 
sto caso l A. vede nel suo apparecchio anche la possip.- 
lità di produrre direttamente correnti di frequenza sz- 
stupla, usando corrente bifase in modo da produrre due 
f. e. m. come la a) e la b) della fig. 2, le quali, sommi- 
te insieme danno la curva c). Si vede tacilmente che la 
curva c) contiene, oltre alla fondamentale, una 3* armo- 
nica abpastanza marcata e l’A. propone pertando d. sin- 
tonizzare a piacere il circuito secondario per l una, o per 
I alt.a, ottenendo rispettivamente il raddoppiamento, o la 
sestuplicazione aeila 11 equenzu. 

L'A. conclude riassumendo i vantaggi che la tecnica 
delle alte alie irequenze può trarre dai moltiplicatori statici 
di frequenza, ma ıl suo studio non reca alcun cenno su 
risultati sperimentali e neppure una previs.one sul ren- 
dimento che con il suo dispositivo si potrebbe raggiung.re. 
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forma di corrente trifase a 100 000 volt, 60 periodi ed al 
prezzo di centesimi 2,7 al kWh. La tensione viene ridotta 
nelle sottostazioni a £300 volt; e per mezzo di gruppi mo- 
tore-dinamo l'energia viene poi trasformata in corrente 
continua a 3000 volt. Ogni gruppo convertitore comprende 
un motore accoppiato a due dinamo, collegate elettrica- 
mente in serie, ciascuna capace di dare 1500 volt. Delle 


‘quattro sottostazioni di cui sopra, due saranno provviste 


di tre gruppi motore-dinamo da 1500 kW. ciascuna e le 
altre di due gruppi da 2000 kW. La potenza totale instal- 
lata (17000 kW) raggiungerà la metà della potenza mas- 


«sima che possono sviluppare le locomotive dei treni in 


moto nel tronco. 

Le locomotive elettriche adottate (fig. 2) sono doppie, ad 
otto assi motori (convenientemente indipendenti per Pri- 
scrizione in curva) e due carrelli portanti; le caratteristi- 
che di ogni gruppo sono le seguenti: 


m. 34,3 


Lunghezza fra i respingenti . . . 

Peso totale . . . . tonn. 235,8 
». sugli assi motori . . . . » 181,4 

Diametro dei cerchioni . ... . . m. 1392 

Potenza massima . «+. KW. 2560 


L’equipaggiamento elettrico comprende 8 motori da 32) 
kW, ciascuno aecoppiato direttamente, per mezzo di in- 
granaggi, con uno degli assi motori. Lo sforzo massimo 
di trazione potrà giungere alle 36 tonnellate (1/5 del peso 
utile). I treni viaggiatori, del peso di circa 700 tonnellate, 
potranno essere condotti alla velocità d. circa 100 km. 
all'ora; per i treni merci la composizione potrà essere 
spinta fino a 2300 tonn., e con l’aiuto di una locomotiva 
di spinta si potrà arrivare ai 25 km. all’ora anche sopra 


rampe del 18-20 per mille. Ogni locomotiva è provvista di 
due trolley (fig. 2) ciascuno dei quali, 


a sua volta, è aop- 
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‘pio. I motori sono accoppiati a due a due in serie, sicchè 


ciascuno di essi funziona a 1500 volt. al massimo; le quat- 
tro coppie possono essere variamente riunite a seconda del- 
le esigenze del tracciato e del traffico. 

La prima sottostazione deve essere finita per il 1° mag- 
gio prossimo ; la prima locomotiva (G. E. C.) il 18 otto- 
bre. Le prove comincieranno nel gennaio 1916. 


CRONACA :: : 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE, ESPOSIZIONI, CONGRESSI: 


Società Italiana di Fisica (Sezione Toscana). — Nella 
riunione tenutasi a Pisa il 1° aprile, nella seduta anti- 
meridiana G. A. MAGGI intrattenne i convenuti con alcune 
osservazioni sulla forza centrifuga, il cui concetto non è 
sempre introdotto colla dovuta esattezza. Richiamò l'at- 
tenzione sulla circostanza che vi sono due distinte specie 
di forza centrifuga, coincidenti per grandezza e orien- 
tazione, ma l'una esercitata dal mobile sopra i sostegni, 
che si traduce in un cimento dei sostegni medesimi, e 
l’altra applicata allo stesso mobile, la quale non compari- 
Sce se non per la ragione che si considera il movimento 
del mobile, relativo ad una terna d’assi (in movimento 
rotatorio) considerati come fissi. 

E. DE CasTRO espose un suo saggio di una dinamica de- 
dotta dall'esperienza. Egli accennò ad un complesso di 
esperienze semplici, in base alle quali, con rigoroso pro- 
cedimento logico, si può arrivare a stabilire le equazio- 
ni fondamentali della dinamica. 

R. MAGINI mostrò alcune esperienze sulla tensione su- 
perficiale. Ponendo pezzi di magnesio a galleggiare sud 
mercurio coperto da acqua leggermente ac.dulata, quelli 
acquistano dei movimenti rapidissimi. Il magnesio in 
presenza della soluzione acida si discioglie energicamen- 
te nel mercurio, ua cui tensione superficiale subisce delle 
forti variazioni che originano i movimenti del magnesio. 
Questi a lor volta sussistono, perchè la soluzione acida 
provvede a ricostituire nuovamente la purezza della su- 
perficie del mercurio. I movimenti si possono rendere re- 
golari e rotatorî usando pezzi di magnesio foggiati a stel- 
la, con orli alternativamente verniciati e nudi. Ii reno- 
meno poi è particolarmente brillante se il mercurio è as- 
sai puro e la soluzione acida estremamente diluita. 
Nella seduta pomeridiana S. CHELLA ripetè una serie di 
interessanti esperienze con giroscopî. Dopo alcuni richia- 
mi teorici, mostrò col giroscopio di Gray le esperienze sul 
movimento di precessione, poi altre esperienze colla bi- 
lancia, giroscopica di Plicker, e quindi, mediante un pen- 
dolo giroscopico ordinario, eseguì aicuni tracciati su la- 
stre affumicate. Mostrò infine un'esperienza di Lord Kel- 
vin con un parallelogrammo articolato, in cui due lati 
portavano inserito ognuno un giroscopio coll’asse nella 
direzione di detti lati: posti in rotazione i due giroscopî, 
fece vedere che il parallelogrammo articolato ha una 
forma di equilibrio stabile ben determinata, attorno alla 
quale oscilla come una moila, quando venga deformato. 

T. CoLtopiI, ricordati i principali dati di fatto relativi 
alla fluorescenza del vapore di iodio e al suo spettro di 
risonanza, espose alcune considerazioni sul meccanismo 
della fluorescenza eccitata con luce bianca o con luce mo- 
nocromatica; e rese conto dei primi risultati di sue espe- 


Fig. 1. 


rienze per lo studio fotometrico e spettroscopico del vapo- 
‘ re di jodio. 

O. Bonazzi descrisse un nuovo metodo per la misura 
della suscettività magnetica dei gas, il quale gli ha già 
dato buoni risultati in ricerche preliminari. In esso si 
utilizza la pressione magnetostrittiva come nel metodo di 
Quincke, tranne che invece di determinare la suscettività 
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di un gas rispetto ad un liquido, la si determina rispetto 
ad un altro gas: per questo il nuovo metodo consente 
un’esattezza finora mai raggiunta. Si riempie di un gas 
uno dei rami PMQ (fig. 1), e di un altro gas l’altro ramo 
PNQ, di una tubatura rettangolare PMQN posta in un 
piano orizzontale: a ciò servono i rubinetti A, B, C, D, che 
poi vengono chiusi. Il rubinetto P separante i due gas 
si trova nel campo magnetico omogeneo, verticale, di un 
potente elettromagnete, l’altro rubinetto Q è un po' di- 
stante, dove il campo è insensibile. Si apre dapprima que- 
st’uitimo. Quando l’elettromagnete non è ecc.tato, apren- 
do allora anche il rubinetto P, non si ha entro il ret- 
tangolo, che è perfettamente orizzontale, nessuno sposta- 
mento deila massa gassosa. Quando invece l'elettroma- 
gnete è eccitato, all’aprire della comunicazione P il gas 
a suscettività algebricamente maggiore viene spinto con- 
tro l’altro, e si ha entro ia tubatura uno spostamento di 
tutta la massa fiuida in un certo senso. Questo sposta- 
mento si impedisce, compensando la pressione magneto- 
str.ttiva in P con una pressione gravitica prodotta da un 
dislivello verticale che viene stabilito fra P e Q. Per que- 
sto scopo la metà MPN della tubatura è tenuta fissa, 
mentre l’a.tra MON è spostabile verticalmente mediante 
una vite micrometrica, e le due parti son congiunte dai 
tubi di gomma M, N. Dai valori del dislivello necessario 
alla compensazione, delle densità gassose e dell'intensità 
del campo si calcola subito la differenza di suscettività 
dei due gas. 

Inserito in R, in uno dei due rami della tubatura, quale 
rivelatore dello spostamento o del raggiunto equilibrio 
dei due gas, è un micromanometro sensibilissimo, forma- 
to da un tubetto di vetro VV (fig. 2), che nel mezzo è 
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strozzato, ricurvo verso l'alto e abbracciato da una spi- 
ralina s di lega resistente. Questa, percorsa da corrente 
costante, mantiene caldo il gas nella sommità della cur- 
vatura. Ai due lati e in vicinanza della spirale, nell’inter- 
no del tubo, si trovano le sa.dature a, b di una coppia 
termoelettrica di minima capacità termica, la quale co- 
munica con un galvanometro G. Gli improvvisi sposta- 
menti del gas nell'interno del tubetto producono dislivel- 
li di temperatura fra le saldature a, b, e quindi deviazio- 
ni, in un senso o nell'altro, nel galvanometro. 

Col metodo sensibilissimo descritto il Bonazzi si è ac- 
cinto a misurare la suscettività magnetica dei gas, la 
quale finora era nota con sufficiente esattezza soltanto 
per l’ossigeno. (0. bd.) 


* 


Congresso internazionale d’ingegneria a S. Francisco. — 
Mentre, com'è now, il Congresso Elettrotecnico internazio- 
nale che doveva tenersi a S. Francisco in autunno, fu rin- 
viato a tempi migliori, prosegue il lavoro d’organizza- 
zione pel Congresso Internazionale degli Ingegneri che si 
svolgerà pure a S. Francisco dal 20 al 25 Settembre 1915, 
sotto gli auspici del.e Associazioni Americane degli Inge- 
gneri Civili, degli Ingegneri meccanici, degli ingegneri elet- 
tricisti e di quelli delle miniere. Queste quattro Associa- 
zioni terranno le rispettive riunioni annuali pure in S. 
Francisco dal 16 al 18 Settembre. Il Comitato ordinatore 
ha diramato una circolare per la prenotazione degli al 
loggi nei principali Alberghi di S. Francisco, e dei ‘posti 
sul treno speciale che partirà da New York il 9 Settembre 
per giungere a S. Francisco il 15, dopo essersi arrestato 
in tutti i luoghi di maggior interesse tecnico e turistico. 
Informazioni maggiori si possono avere all'Ufficio Cen- 
trahe della Nostra Associazione. | | 
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APPLICAZIONI. 


Pulitura della carena delle navi. — La Submarine Ship 
Cleaner Co. di Melbourne costruisce un apparecchio pu- 
litore delle navi che non rende necessario l’immissione 
della nave in bacino. Esso si compone di una barca con 
un gruppo benzo-elettrico di 20 kW che serve all’avanza- 
mento della barca stessa e al moto di salita e discesa del 
pulitore. Questo è costituito da una specie di spazzola ci- 
lindrica lunga 1,50 m. e di 30 cm. di diametro, premuta 
contro la parete della nave e mossa mediante ingranag- 
gi da un motore di tipo sommergibile, da 7 kW. Tutto 
l'apparecchio pesa immerso 140 kg. In pratica si pulisce 
una zona larga 1,40 ad ogni salita e discesa del pulitore: 
in 7 ore si pulisce tutta la carena di una nave ordinaria: 
si può lavorare di giorno come di notte senza alcun 
disturbo delle operazioni di carico o di scarico. (L’Ind. 
Electr., 10-2-1915). 


TRASFORMATORI e CONVERTITORI. 


Stazione di trasformazione con convertitori a mercu- 
rio. Ci siamo altra volta occupati (1) dei notevoli pro- 
gressi industriali recentemente compiuti dai convertitori 
a vapori di mercurio, sopratutto mercè ia sostituzione di 
un recipiente di ferro al vaso di vetro. Riproduciamo qui 


dall’Industrie Électrique (10-III-1915) l'aspetto di una sta- 
zione di 300 kW trasformante energia trifase in corrente 
continua per un sistema a 3 fili 2 x 220 V. Essa compren- 
de due convertitori costituiti ciascuno da due tubi: uno per 
ponte. Poichè è di grande importanza il controllo della 
depressione mantenuta dalla pompa nell'interno dei con- 
vertitori, questi sono messi in comunicazione con un'am- 
polla di vetro contenente una spirale di filo di ferro messa 
in serie con un ampermetro. Quando la pressione dimi- 
nuisce, diminuisce pure la dispersione di calore ed an- 
mentando per conseguenza la temperatura e quindi la 
resistenza della spirale, la corrente indicata dall’ Amper- 
metro diminuisce. Si possono così facilmente seguire le 
variazioni di pressione nell’interno dei convertitori. 


TRAZIONE. 


Locomotiva a corrente continua con convertitori Cooper 
Hewitt. — La locomotiva costruita dalla Westinghouse per 
realizzare un sistema di trazione monofase-continua (ve- 
dasi D’ Elettrotecnica 1914, pag. 403), funziona da qualche 
mese rezolarmente sulla linea di New Canaan delle N. 
Y. New Haven R. Co. compiendo circa 350 km. al giorno: 
a quest'ora il suo percorso supera i 30000 km. 

La corrente monofase a 11000 V è trasformata con un 
trasformatore a prese variabili. Il punto di mezzo del 
secondario costituisce uno dei poli della corrente continua; 
gli estremi dell'avvolgimento vanno agli anodi del con- 
vertitore, il cui catodo costituisce l’altro polo della cor- 
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(1) Vedasi L’Elettrotecnica, 1914, pag. 214. 
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rente continua. Il convertitore della potenza di 1000 Kw. 


. è costituito da un cilindro d’accaio di 50 cm. di diametro, 


alto 90 cm. e dà una tensione continua di 1200 V per la 
alimentazione dei motori (4, da 600 V, a due a due in 
serie). La regolazione di marcia si ottiene economica- 
mente variando il numero delle spire del secondario. 

L'intera locomotiva pesa circa 70 tonnellatè. (L’Industrie 
Electrique, 10-IV-1915. pag. 49). 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
© DIVIDENDI. 


Officine Elettrochimiche Dott. Rossi - Milano — Capitale 
L. 1000000. 


Bilancio approvato il 28 marzo: 

Attività: Terreni L. 115 678,10; Fabbricati 605 104.11; 
Macchinario ed attrezzi 1864847,63; Scorte tabbricazione 
acido nitrico 2 905 261,83; Mobilio 12 093,25; Cassa 15 705,23; 
Crediti verso clienti 248 308,53; Depositi diversi 11981,50; 
Magazzeno prodotti 70 167.25; Magazzeno materie prime e 
scorte diverse 241 021,15; Laboratorio chimico 9000; Ratei 
attivi 2666,85; Spese primo impianto 18 671,36; Titoli in 
deposito cauzionali 180000 — Totale 5 490 506,79. 

Passività: Capitale sociale L. 1000000; Fondo di riser- 
va 10731,05; Debiti verso diversi 3 552 677,57; Effetti pas- 
sivi con garanzia ipotecaria 100 000; Debiti verso fornito- 
ri 245 924,39; Debiti in conto corrente 230 671,53; Debiti 
verso Banche 6655.90; Tratte a pagare 79 763,45; Ratei pas- 
sivi 12 907,40; Depositi di operai 1000; Depositanti di. titoli 
a cauzione 180000; Utile dell’esercizio 70 175,50 — Totale 
L. 5490 506,79. C 

Dividendo distribuito 6 %. 


* 


Società Idroelettrica Valle d’Aosta - Milano — Capitale 
L. 1200000. 


Il Bilancio chiuso al 31 dicembre e approvato il 21 mar- 
zo, non rappresenta che una semplice situazione di conti, 
poichè soltanto con l’anno in corso si è iniziato il rego- 
lare esercizio. 

Il Bilancio approvato è il seguente: 

Attività: Spese di primo impianto L. 1400,60; Interessi 
di costruzione 157 250; Concessioni e impianti 6100 516,86; 
Mobili 4231,10; Magazzino 23 803,13; Depositi cauzionali 
84 501,85; Debitori 374 785,13; Depositi degli amministrato- 
ri 168000 — Totale L. 6914 488,67. 

Passività: Capitale sociale L. 1200000; Creditori lire 
5545 378,36; Depositi degli amministratori 168 000 — To- 
tale L. 6913 378,36. 

Utili d'esercizio L. 1110,31. 


* 


Soc. Anonima per applicazioni di energia elettrica - Torre 
Annunziata. — Capitale L. 2000000. 


Bilancio approvato il 27 marzo: 

Attivo: Beni immobili L. 164263,64; Stazioni di pro- 
duzione L. 1426 368,75; Attrezzi e mobilio L. 19886,98; 
Materiali presso terzi lire 114 180.60; Titoli e Cabine lire 
882 360,98; Laboratorio 14 995,50; Titoli e Valori diversi 
343 250,91; Cauzioni varie 24212,60; Magazzino 270 658,45; 
Conto Lavori 382 771,33; Cassa 32405,80; Debitori diversi 
52 393,97; Debitori per impianti L. 12 799,42; Abbonati 
201 764,76; Cambiali attive 1463,02; Conti correnti nomina- 
tivi 110 354,28; Depositi a garanzia e cauzioni 280000 — 
Totale L. 4324 130,99. 

Passivo: Capitale sociale L. 2000 000; Fondo di riserva 
39 287,81; Fondo ammortamenti 240 000; Conto liquidazio- 
ne debitori per impianti 28 878,44; Creditori diversi lire 
658 738,79; Cambiali passive 797 074,68; Creditori anticipo 
energia 78045,70; Depositanti a garanzia e cauzioni lire 
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280 000; Perdite e Profitti generali 202 105,62 —- Totale lire 
4 324 130,99. 
L'utile netto venne diviso come segue: 


Al fondo di riserva . . . . . L. 1010,28 
Al Consiglio. . . » 20210,56 
A disposizione del Consiglio . »  10105,28 
Agli azionisti (8%) . . . . . » 160000,— 
A nuovo Giuli da kr D 1 684,50 

- Totale . . . L. 202 105,62 

X 
Società Ligure Toscana di elettricità - Livorno — Capitale 


L. 22 000 000. 

Il 31 marzo venne tenuta l'Assemblea generale che ap- 
provò il bilancio al 31 dicembre 1914 che permette la di- 
stribuzione di un dividendo di L. 14 per azione completa- 
mente liberata, pari a 7%. 


* 


Società Elettrica Maremmana - Livorno. 


L'Assemblea generale tenuta il 31 marzo ha approvato 
il bilancio al 31 dicembre 1914 che chiude con un utile 
netto di L. 22 486,56. Venne distribuito un dividendo di 
L. 1,50 per azione, pari al 5%. 


* 


Società Elettrica Sarda - Livorno — Capitale L. 1200 000. 


I] 31 marzo si tenne l'assemblea generale di questa Ano- 
nima. Fu approvato il bilancio al 31 dicembre 1914 chiu- 
so con un utile netto di L. 5720,23 che fu portato in di- 
minuzione delle spese di primo impianto. 


* 


Società Marchigiana per Imprese Elettriche ° Ancona. — 
Capitale L. 1 600 000. 


Il 25 marzo l'assemblea generale ordinaria ha appro- 
vato il bilancio chiuso al 31 dicembre 1914, ed ha autoriz- 
zata la ripartizione degli utili disponibili in L. 74 975,89 
(più L. 2€59,75 residuo anno precedente) come segue: 


AI fondo di riserva . L. 3748,79 
Al Consiglio e al Direttore. . . » 8622,23 
Agli azionisti 4% . . . . . . » 64000, — 
A nuovo . àa... . . » 1 264,62 
Totae . . L. 77 635,64 ° 
% (J 


Società Elettrica Tramviaria Litorana Viareggio, Versilia e 
Provincia di Massa - Viareggio. — Capitale L. 352 950. 


. Bilancio approvato il 29 marzo: 
Attività: Obbligazioni da collocare L. 279500; Impianto 
rete e costruzione L. 2174 227,8; Cassa e fondi alle Ban- 


che L. 14 007,68; Approvvigionamenti L. 109 202,66; Crediti 
L. 14/7 65,66; Cauzioni diverse L. 90 775,50 — Totale lire 
2815 678,98. 

Passività: Capitale versato L. 352950; Obb.igazioni 


emesse 297 500; Riserve L. 17 355,16; Creditori diversi lire 
2105 947,77; Depositanti per cauzioni L. 
L. 2852252,93. 

* 


Unione Italiana Tramways Elettrici - Genova — 
L. 18 000 000. 


Il Bilancio presentato ed approvato ultimamente reca: 

Attivo: Concessioni e spese di fondazione L. 4118 936,80; 
Spese di impianto e materiale d'esercizio L. 28 237 022,70; 
Valori L. 271185; Cassa 210379,06; Magazzeno, valori, 
scorte 536 310,68; Deposito a cauzione ammin'stratori lire 
500 000; Impresari 3000: Personale 111,600; Titoli Società 
in deposito 242 300; Depositi in contante 3059 08; Debitori 
diversi 1451 687.37 — Totale T.. 35 735 480 09. 

Passivo: Capitale TL. 18000000; Obbligazioni 12 280 000; 
Riserva 990 958,15; Cauzione amministratori 500000; Im- 
presari 3000; Personale 111600; Contante 3115; Cauzione 
titoli 292300; Azionisti per dividendo arretrato 950; Cre- 
ditori per obbligazioni estratte 16 500; Creditori ner cedo- 
le obbligazioni 279 €52.50; Creditori diversi 1494669,78; 
Utili netti a pareggio L. 1762 734,66. 


Capitale 
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L'utile netto disponibiie fu diviso come segue: alla ri- 
serva L. 84867,26; agli azionisti, un primo dividendo dî 
L. 25 per azione, L. 900 000; al Consiglio L. 71247,80; agli 
azionisti, un secondo dividendo di L. 17,50 per azione,. 
L. 630000; a nuovo L. 76 619,60; totale L. 1762 734.66. 


K 


Società Ligure di Elettricità - Genova — Capitale L. 250 000. 


Il bilancio approvato dali’assemblea generale ordinaria 
e chiuso al 31 dicembre 1914, reca: . 

Attivo: Impianto sociale L. 224 149,85; materiale lire 
55 360,79; Debitori 27 366,89; Cauzioni 30000 — Totale 
L. 336 877,53. 

Passivo: Capitale L. 250000; Riserva legale 23 145,83; 
Cauzioni 30 000; Utile netto L. 33 731,60. 

Lutiie netto venne diviso come segue: alla riserva lire- 
1659,43; al Consiglio 2522,35; agli azionisti L. 10 per azio- 
ne, pari al 10 %. L. 25000: riserva straordinaria L. 4000; 
a nuovo L. 54 9,82: totale L. 33 731.60. 


* 
Società Lastale di Elettricità - Roma — Cap. L. 3000 000. 


Il bilancio approvato dall'assemblea generale ordinaria, 
chiuso al 31 dicembre è il seguente: 

Attivo: Impianto generale L. 3187 109.58; Magazzino 
materiali ner gli impianti in corso e mobilio 202 707.02: 
Cassa 21 851,50; Debitori diversi 77 053,60: Utenti debitori 
211 261,75; Depositi cauzionali di proprietà sociale lire- 
60 812,50; Attività diverse 978,17; Titoli e valori di terzi 
226 400 — Totale L. 3 988 174,12. 

Passivo: Capitale sociale L. 3000000; Fondo di riserva 
36 990,47; Creditori 481 099,54; Creditori per Titoli in de- 
posito 296 400; Utile (residuo esercizio 1913 L. 3647,58; dl 
l'esercizio 1914 L. 240 086,53) L. 243 €84,1 


3 988 174,12. 
L'utiie netto venne ripartito come segue: 
Alla riserva . . . . . . . . L. 12001.83 
Al Consiglio Lu . » 2280347 
A disposizione del Consiglio . » 11 401,73 
Agli azionisti 6,50% . . . . » 19 000, — 
A nuovo . asa a a’ a‘ 2 477,08 
Totale . . . L. 243 684,11 
*% 
Società Friulana di Elettricità - Udine. — Capitale lire 
3 500 000. 


Bir ancio approvato il 25 marzo: 

Attivo: Impianti elettrici L. 3011 272,34: Tramvie elet- 
triche 1255 501,54; Partecipazioni 74500: Scorte e depo- 
siti cauzionali di proprietà sociale 340 330.86; Crediti e 
conti da liquidare 318 351,61: Spese di costituzione lire 
2889,30 ; Deposito cauzionale degli amministratori lire 
300 000 — Totale L. 5302 845,65. : 

Passivo: Capitale sociale L. 3 500 000; Fondo di riser- 
va 51 641.01; Debiti vari L. 1247 437.78: Deposito cauzio- 
nale degli amministratori 300 000: Utile netto al 31 dicem- 


bre 1914 L. 203 766,86 — Totale L. 5302 845,65. 
Dividendo distribuito 5,50 % 


* 


Società Elettrica Miiani - Milano. — Capitale I. 6000 000. 


Biłancio approvato il 23 marzo: 

Attivo: Impianti sociali L. 10 300 226,15; Terreni e Fab- 
bricati liberi 236 878,29; Spese di primo imp anto 50000; 
Macchine e materiali in magazzino 136 217,86; Partecipa-- 
zioni 1670360: Depositi a garanzia presso terzi 94 624,15: 
Cassa L. 17 632,36; Crediti a Partite da liquidare 306 507,85; 
Ratei attivi e anticipazioni 68 301,59; Cauzioni degli Am- 
ministratori L. 50000 — Totae L. 13 230 838,95. 

Passivo: Capitale sociale: N. 30 000 azioni da L. 200 c:a- 
scuna interamente versate) L. 6000 000; Fondo di riserva. 
25 470,45; Obbligazioni 1909 (da L. 500 cadauna) N. 445) 
in circolazione su 6000 emesse L. 2227 500; Debiti ed ef- 
fetti da pagare 4253307,62; Ratei passivi L. 11426,72: 
Amministratori conto cauzioni L. 350000: Utili (avanzo 
1913 L. 3935,5: Ute notto 1914 L. 254 197.81) L. 263 133,79. 
— Totale L. 13 230838,55. — Dividendo distributo 49%. 

Sole (5-14 aprile 1915). (m. sS.). 
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Dazio consumo sull’energia elettrica. 


CORTE D'APPELLO DI PALERMO —- 10 luglio 1914 (1): 


« L'esenzione dal dazio consumo per tutto ciò che è de- 
.stinato alla costruzione e all’esercizio delle strade ferrate 
ha luogo anche per il gas luce e per la energia elettrica 
che servono al detto scopo. 

Tale esenzione si applica anche se il consumo di quanto 
‘occorre per la costruzione o l’esercizio delle strade ferra- 
te avvenya in luogo diverso da quello ove truvansi le a- 
nee ferroviarie, le stazioni e loro dipendenze ». 


In questa controversia, tra il Comune di Palermo e le 
Ferrovie dello Stato, tra le altre questioni di diritto finan- 
ziaro si presentava anche questa. Per l’articoo 20 del Te. 
sto Unico 7 maggio 1908 sui dazi interni di consumo, «l 
Comuni non possono imporre alcun dazio di consumo so- 
pra i materiali e sopra tutto ciò che è destinato alla co- 
struzione e a.lesercizio delle strade ferrate poste nel lo- 
ro territorio » (2). Questa uispos.zione riproduce quena 
contenuta nell'articoro 25 della Legge 6 lugiio 1uU5, negl. 
art. 5-19 n. 4 della iegge daziaria 15 aprile 18y; e del- 
vart. 15 della legge suile Convenzioni ferroviarie 27 apri- 
de 1885. 

Ora il Comune d. Palermo invocava il capoverso suc- 
cessivo del’articoio 15 della egge 27 aprile 1885 secondo 
il quale le linee ferroviarie, ue stazioni e le loro dipen- 
uenze sono considerate come poste tuori dei recinto da- 
ziar.o dei Comuni chiusi, e sosteneva che perciò lesen- 
zione doveva ritenersi limitata a. consumo avvenuto nel- 
le linee ferroviarie, nelle stazioni e loro dipendenze di 
cui abk'art. della legge 1508 e all'art. 85 del regolamento 
relat.vo. 

Ma la Corte Palermitana osservò che questa dispos.zio- 
ne contenuta nel capoverso dell’art. 15 della legge 1885, 
nelle leggi successive ha trovato posto in articoli separati 
(arc. 4, comma 4°, T. Unico 15 aprile 1897; art. 26, Com- 
ma 1°, Legge 6 suglio 1905, art. 6 T. Unico 7 magg.o 1908, 
giacchè la stessa disposizione non ha alcun rapporto con 
la esenzione stabilita da dette leggi per ciò che è destina- 
to alla costruzione ed esercizio ferroviario. La esenzione 
dunque non dipende dal luogo ove avviene ıl consumo ma 
dalla destinazione di cio che deve essere consumato. 

Il Comune si fondava anche su ciò, che nei locali di- 
staccati da.le linee e stazioni non sarebbe possibile eser- 
citare la debita vigilanza per impedire che si usufruisse 
della franchigia per ciò che è destinato ad altri scopi. 

Ma la Corte osserva anzitutto che « questa considerazio- 
ne non può legalmente bastare per restringere l'applica- 
zione di una esenzione che è dalla legge stabilita senza 
-quella limitazione ». Inoltre secondo la Corte tale consi- 
derazione è inesatta, sia perchè questi locali distaccati 
non si trovano sostanzialmente in condizioni diverse dalle 
linee ferroviarie di cui all'art. 6 della legge 1908, sia per- 
chè in controllo de.l’energia elettrica consumata può es- 
.sere eseguito regolarmente coll’ispezione ai contatori. 

La Corte d'Appello respinse poi la pretesa del Comune 
di scorgere una contraddizione tra l'art. 20 della legge e 
l'art. 76 del regolamento 17 giugno 1905, dichiarando che 
tale articolo 76 non comprende l’energia elettrica, alla 
quale invece si applica chiaramente l'art. 63 del regola- 
mento che è perfettamento conforme a:l ’art. 20 della legge. 

‘Aggiungiamo a titolo di cronaca che l'importo comples- 
sivo delle tasse pagate e di cui le Ferrovie ottennero la 
restituzione era di ben L. 45000. 

La sentenza della Corte Palermitana ha altri preceden- 

‘ti conformi. (8). 


(1) Foro Italiano, 1914, I, 1524 — Giurisprudenza Italiana, 1914, I, 2,597 
— Ferrovie Italiane, gennaio 1915, 47. 

(® Ricordiamo le nostre «Note Legali» del 35 marzo -1915 pag. 21°, 
“sul carattere di dazio proprio e non addizionale che deve riconoscersi al dazio 
dell'energia elettrica. 

(3) Appello Terino 20 maggio 1912 - Foro Italiano 1912, Rep. Voce Dazio 
“Consumo n. 107 - Tribunale Milano 12 giugno 1910, id. 1911, n. 110. 
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Conflitti fra tramvie e ferrovie concorrenti. 


Tris. BERGAMO 21 luglio 1914 (1): « La Società subconces- 
sconaria di una Ferrovia non può pretendere che la tro- 
vincia concessionaria della medesima esperimenti un di- 
ritto di privilegio verso altra Società concessionaria di una 
Tramvia pubblica su linea concorrente qualora non ab- 
bia assicurato la Provincia di volere intraprendere essa 
la costruzione e l'esercizio del nuovo mezzo di comunica- 
zione a trazione meccanica. 

Trattandosi di linea tramviaria concorrente ad una fer- 
rovia pubblica non è invocabile dal concessionario di que- 
sta il privilegio di cui all'art. 269 Legge Lavori Pubblici, 
privilegio dettato solo nel caso di concessionari di ferro- 
vie concorrenti ». 

Ci limitiamo a riferire la massima di questa lunga e 
complessa sentenza che trovasi riportata per intero, in 
fatto e in diritto, sulle « Ferrovie Italiane», a cui riman- 
diamo chi si voglia interessare della questione. Aggiun- 
giamo che si trattava di una controversia tra la Società 
Generale di Ferrovie Economiche di Bruxelles da una 
parte, e la Provincia di Bergamo e la Società Anonima 
Tramvie Elettriche intercomunali di Bergamo dail’altra. 

Cfr. per qualche raffronto il bel libro deli’ avv. L. Cesare 
Gasca, L’esercizio delle strade ferrate (2) e la monogra- 


fia dell'avv. D'Ambrosio (3) sulla distinzione tra ferrovie 
e tramvie. 


Responsabilità civile d’imprese tramviarie: 
a) per ritardo. 


TRIBUNALE DI CATANZARO 30 dicembre 1914 (4): « L'impre- 
sa esercente una tramvia è obbligata di fronte al passeg- 
giero ad osservare l'orario delle corse sotto pena del ri- 
sarcimento dei danni — art. 1124, 1218 Cod. Civ. 

Essa è quindi responsabile se, in conseguenza di ritardo 
ad una stazione intermedia, fece mancare al passeggiero 
la possibilità di una coincidenza di treno impedendogli di 
attendere ad importanti sue funzioni professionau » 

La sentenza osserva che si tratta di azione contrattua- 
le e cioè di azione derivante da contratto di trasporto; che 
l'istituzione dell'orario nelle imprese di trasporto assume 
la figura giuridica di una clausola contrattuaie in quanto 
rappresenta il termine in cui l'impresa si obbliga di ese- 
guire ii trasporto, onde la inosservanza dell’orario costi- 
tuisce una vera inadempienza contrattuale. È perciò la 
domanda di risarcimento deve essere rivolta alla Impre- 
sa e non al personale adetto, dalla negligenza del quale 
è stato determinato il ritardo. 

Che se anche,, osserva il Tribrnare, si dovesse escludere 
la colpa contrattuale e si dovesse parlare d' colpa exrtra- 
contrattuale (quella che i giuristi chiamano aquiliana e 
che il nostro codice dice derivante da delitto o quasi de- 
litto — s'intende delitto civi.e e non penale) non per 
questo dovrebbe il danneggiato chiamare in giudizio an- 
che il personale addetto al servizio tramviario, giacchè 
la co pa prevista dall'art. 1153 induce civilmente una re- 
sponsabilità solidale per i commessi ed i committenti, on- 
de l’azione per risarcimento di danni si può esperire cu- 
mulativamente contro tutti o contro taluni soltanto. 

Im senso conforme era già stato deciso altre volte da'la 
nostra magistratura. Così limitandoci ai deliberati più 
recenti sulle responsabilità del vettore in generale cfr. la 
Cassazione di Roma 17 gennaio 1914 (5) e la Corte d'Ap- 
pello di Genova, 31 marzo 1914 (6); sul carattere contrat- 
tuale dell’azione cfr.: Cassazione di Roma 1 marzo 1914 
(7) ; e in materia di trasporto tramviario la sentenza che 
riportiamo in seguito e altra della stessa Cassazione di 
Napoli 21 marzo 1905 (8); e sulla fatti specie dei danni de- 
rivati da mancata coincidenza per effetto di ritardo tram- 
viario, Conciliat. di Bergamo, 30 dicembre 1899 (9. 


(1) Ferrovie Italiane, 1914, 865. 

(2) Vol. 1, 8 9t. 

(3) Le Ferrovie Italiane, 1906, pag. 290, 

(4) Monitore dei Tribunali, 20 marzo 1915, pag. 234. 
:5) Monitore dei Tribunali, 1914, pag. 246. 

(8) Monitore dei Tribunali, 1914, pag. 531. 

(7) Monitore dei Tribunali, 1914, pag. 864. 

(8) Monitore dei Tribunali, 1905, pag. 966. 

(9) Monitore dei Tribunali, 1900, pag. 74. 


284 


b) in generale. 


Cassaz. DI NAPOLI, 2 gennaio 1915 (3): 

Al trasporto di persone è inapplicabile la d.sposizione 
dell'art. 400 Cod. Comm, dettata per il trasporto di cose 
(art. 1627 Cod. Civ.). 

Per i danni risentiti nel trasporto di persone il vettore 
(nella specie una tramvia urbana) è tenuto a rispondere 
soltanto in ragione della prova diretta della violazione di 
precise norme di legge (art. 1224 e 1226 Cod. Civ.). 

Conseguentemente l'impresa esercente una tramvia elet- 
trica urbana è tenuta a rispondere dei danni risentiti dai 
passeggieri solo în dipendenza: 

a) delia cattiva o non idonea qualità dei mezzi di 
trasporto; 
b) della inosservanza dei regolamenti; 


c) della mancata diligenza dei suoi dipendenti nella 


misura indicata dalla legge. 

Si trattava nelle fattispecie di un investimento tram- 
viario che ebbe per effetto di sbaizare fuori da una vet- 
tura un passeggiero ,il sig. Caputi. La Società Trams Na- 
poletani esercente la linea aveva dedotto prove testimo- 
niali avanti il Tribunale per dimostrare che la causa del- 
l'investimento fu lo slittamento della vettura investitrice 
derivante dall’inaffiamento della strada con acqua sapo- 
nata gettata dale lavandaie e che d'altronde il Caputi 
si era slanciato volontariamente e ingiustificatamente dal- 
la vettura. 

Un'inchiesta amministrativa aveva già dimostrato tale 
stato anormale della strada nonchè le buone condizioni 
del personale e la diligenza del personale. 

Tuttavia la Corte d’Appello aveva respinto tali prove 
testimoniali. Ricorse la Società in Cassazione ove la pro- 
nuncia della Corte d’Appello fu cassata poichè « partendo 
da un criterio che tende ad esagerare la responsabilità 
dei vettori in simili casi, non ha nè discussi nè valutati 
i limiti entro i quali tale responsabilità debba essere, 
a norma di legge, ritenuta e ristretta ». Occorre — dice 
bene la Cassazione — la prova certa e legale della colpa 
del vettore « e sopratutto non si deve negare a lui la pro- 
va del contrario nell'erroneo presupposto che esso debba 
essere, nel modo più rigoroso ed assoluto, il vigile custo- 
de della vita e dell’interesse personale dei viaggiatori ». 

In senso conforme era stato già giudicato recentemente: 
sul secondo punto dalla Corte d'Appello di Milano, 19 mag- 
gio 1914 e da quella di Modena, 20 dicembre 1913 (2), e 
sul secondo punto dal Tribunale di Brescia, 20 novem- 
bre 1913 e dalla Cassazione di Roma, 1 marzo 1913 (3). 


Avv. CESARE SFASSARO. 


DOMANDE e RISPOSTE. :: 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni 
rivolteci dai lettori, che presentino un interesse generale, e, suic- 
cessivamente, le migliori risposte ricevute :: 

Indiriezare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de 
« L’ Elettrotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Milano so zs 


Domanda N. 3. 


È possibile ed è conveniente costruirsi da sè dei rad- 
drizzatori eiettrolitici per caricare piccole batterie di ac- 
cumulatori e per altri usi che richiedano corrente con- 
tinua, quando non si abbia a disposizione che corrente 
alternativa? Ed in caso favorevole come si deve procedere? 

(n. e.). 


Risposta. 


Per costruire un raddrizzatore elettrolitico trifase occor- 
rono: 

1) Sei recipienti parallelepipedi di vetro (dimensioni 
circa m. 0,40 x 0,40 x 0,15) contenenti ciascuno una lastra 
di alluminio e una di ferro immerse in una soluzione in 
acqua distillata di bicarbonato di soda purissimo al 3% 
circa. 


(1) Moni'ore dei Tribunali, 20 marso 1915, pig. 224. 
(2) Monitore dei Tribunali, 1914, pag. 1014 e 871. 
(3) Monitore dei Tribunali, 1913, pag. 1019 e 462, 
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2) Tre resistenze da inserirsi su ciascuna fase della 
sorgente trifase come indica lo schema. 

Per usare ‘il raddrizzatore si procede come segue: 

Se il raddrizzatore è nuovo o è stato fuori servizio 
occorre staccare la batteria di accumulatori e alimentare 
il raddrizzatore con corrente alternata dopo avere inserita 
tutta la resistenza trifase; la corrente così assorbita de- 
cresce gradualmente, mentre le celle si scaldano ; le resi- 
stenze inserite devono essere tali che la corrente non su- 
peri 10 A. per recipienti delle dimensioni indicate; man 
mano che la corrente decresce si escludono le resistenze 
sino a quando essa non decresce più; allora il raddrizza- 
tore è formato. 

Si inserisce di nuovo la resistenza trfase, si attacca la 
batteria di accumulatori da caricare regolandone la cor- 
rente di carica con l’'escludere più o meno le resistenze 
trifasi; se il funzionamento è regolare, la corrente alter- 


dllurninio 


ferro 


nata supera solo di qualche ampere quella continua; se 
la prima è eccessiva e il liquido si scalda troppo (più 
di 50°), occorre far riposare il convertitore e ricominciare 
la carica. 

È bene coprire il liquido con uno strato di olio o pe- 
trolio per impedire l’evaporazione e tenere i recipienti 
al riparo della polvere e dell'umidità. 

Quando il convertitore assorbe troppa corrente è segno 
che occorre cambiare il liquido o le piastre. 


g. U. q. 
i 


Risposta 


I raddrizzatori elettrolitici sono ormai passati, indu- 
strialmente, in seconda linea rispetto ai raddrizzatori a 
vapori di mercurio (costruiti dalla Westinghouse, dall’A 
E. G., dalla Hartmann e Braun ecc.), ma, per applicazio- 
ni di piccola importanza ed eventualmente di breve dura- 
ta, per le quali non si voglia fare una sensibile spesa di 
impianto, possono servir bene allo scopo. Ogni raddriz- 
zatore ha due elettrodi, i'’uno dei quali deve essere una 
lamina di alluminio, l'altro può essere, ad es., una la- 
mina di piombo. Il bagno può essere una qualunque so- 
luzione salina, che al passaggio della corrente dall’Al 
verso il #» liberi dell’ossigeno su l'alluminio. I migliori 
risultati si hanno con l’uso di fosfati (di ammonio, di so- 
dio e di potassio) o più semplicemente con l’uso di una 
soluzione satura di bicarbonato di sodio. 

La densità di corrente raddrizzata può essere dell'ordine 
di 2 o 3 ampere per ogni decimetro quadrato di lamina 
immersa. Il valore efficace della tensione alternativa che 
ogni raddrizzatore deve sostenere non può superare 100 V 
ed è bene limitarsi a circa 75 V. La disposizione più con- 
veniente è quella a quadrato, come è rappresentata in 
figura, la quale richiede l’uso di 4 raddrizatori. In figura 
l'elettrodo di Al è rappresentato con un tratto sottile e 
lungo, quello di P» con un tratto grosso e corto. Poichè 
la corrente può passare solo nella direzione P»-Al e non 
nella direzione opposta (a cagione del velo isolante di 
ossido di alluminio che subito si forma sull’anodo appena 
la corrente tende a stabilirsi per questo verso), si vede 
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che attaccando una sorgente di f. e .m. alternativa fra 
A e Bsi ha una corrente raddrizzata più o meno pulsa- 
tiva tra + e —. Il valore medio (non quello efficace) del- 
la tensione fra + e — può essere circa il 65-70 % del va- 


+ 


lore efficace della tensione alternativa fra A e B. Lo sche- 
ma in figura può servire finchè quest’ultimo valore non 
supera un centinaio di volt circa; per tensioni superiori 
bisogna sostituire ad ogni raddrizzatore della figura due, 
tre o più raddrizzatori in serie. Il rendimento supera dif- 
ticilmente il 60 % e spesso resta sensibilmente al di sotto; 
il lavoro perduto si trasforma in calore entro i raddriz- 
zatori e bisogna badare a che il liquido non raggiunga 
la temperatura di ebollizione. 1» 

u. T.). 
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mentate a corrente alternata e funzionanti con batteria di ac- 

cumulatori. — 140562. 

27.2.1914 — OFFICINE ELETTROTECNICHE BERGAMASCHE 

FANTINI e C., a Bergamo: Relais con ritardatore a motore 


da applicarsi agli apparecchi automatici per bassa, alta ed al- 
tissima tensione per ottenere lo sgancio diretto ed indiretto. — 
141016. 

27.3.1914 — OSCULATI e CARINI, a Milano: 
ad isolatori di porcellana. — 141880. 

23.10.1913 — PORZELLANFABRIK HENTSCHEL e MULLER, a 
Menselwitz s. A. (Germania): Isolatore di entrata. — 137569. 

6.2.1914 — SCHERBIUS ARTHUR, a Charlottenburg (Germania): 
Sistema di collegamento di valvole elettriche. — 140421. 

1.4.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H., a Ber- 
lino: Trasformatore rotante. (Rivendicazione di priorità dal 29 
aprile 1913, data della 1° domanda depositata in Germania). — 
141856. 

26.3.1914 — SOCIETA’ GENERALE ITALIANA ACCUMULATORI 
ELETTRICI, a Milano: Apparecchio da applicarsi agli accu- 
mulatori elettrici per evitare o diminuire la polverizzazione del- 
l’ettrolite nella carica. — 141857. 

5.2.1914 — SOCIETA’ ITALIANA WESTINGHOUSE, a Vado Li- 
gure (Genova): Innovazioni nei regolatori e interruttori per di- 
namo destinate alla carica di batterie di accumulatori e scopi 
analoghi. (Rivendicazione di priorità dal 2 aprile 1913, data della 
1° domanda depositata negli S. U. d'America da Frank Conrad). 
— 140387. 


Attacco meccanico 
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31.3.1914 — SOCIÉTÉ ANONYME « LE CARBONE », a Leval- 
lois Perret, Seine (Francia) — Mode de connexion des câbles 
souples avec les frotteurs de machines électriques. (Rivendi- 


cazione di priorità dal 7 aprile 1913, data della 1° domanda de- 
positata in Francia, brevetto n. 456416). — 141837. 

21.2.1914 — TEDESCHI VITTORIO e ROSSI ANDREA GIULIO, 
a Torino: Apparecchio dinamo-elettrico per amplificazione di 
deboli correnti periodiche (relais telofonico). — 140988. 

1.9.1913 — TYLER APPARATUS COMPANY LIMITED e BISHOP 
EDGARD HOLMAN (Società), a Londra: Perfezionamenti ne- 
gli apparecchi indicatori elettrici. — 136413. 

21.4.1914 — UBERTIS GIUSEPPE, a Spezia (Genova): 
presa di corrente per circuiti elettrici. — 142024. 


Generatori di vapore e motori. 

18,12.1913 — LONAS FRANK ELLSWORTHO, a New-York (S. 
U. A.): Perfectionnements aux moteurs à combustion inter- 
ne. (Rivendicazione di priorità dal 20 giugno 1913, data della 
1° domanda depositata nella Gran Bretagna,, brevetto n. 14344). 
— 139477. 

13.11.1913 — MAILLAN ETIENNE, ODONI FORTUNE e DO- 
NATI JULES, a Marsiglia (Francia): Système de distribution 
pour moteurs à pétrole. (Rivendicazione di priorità dal 29 set- 
tembre 1913, data della 1° domanda depositata nel Belgio, bre- 
vetto n. 260641). — 138331. 

14.4.1913 — MASCHINENFABRIK AUGSBURG NURNBERG A. 
G., a Augsburg (Germania): Procédé pour brûler des combu- 
stibles difficilement irflammables dans les moteurs à combu- 
stion. (Rivendicazione di priorità dal 16 aprile 1913, data della 
1° domanda depositata in Germania). — 141796. 

25.3.1914 — MOHR GUILLAUME, a Parigi: Appareil destiné è 
l’emploi de la naphtaline brute ou de la paraffine, come com- 
bustible dans les moteurs à explosion. — 141807. 

25.3.1914 — ROBINSON JOHN GEORGE, a Manchester (Gran 

Bretagna): Perfezionamenti nei soprariscaldatori a vapore per cal- 
daie tubolari di locomotive od altre. — 141805. 

30.3.1914 — SOCIETÉ ANONYME DES ETABLISSEMENTS DE- 
LAUNAY BELLEVILLE, St. Denis (Francia): Nouvelles dispo- 
sitions du collecteur épurateur d’eau et de vapeur des géné- 
rateurs Belleville: (Rivendicazione di priorità dal 10 maggio 
1913, data della 1° domanda depositata in Francia). — 141836. 

1.4.1914 — SOCIETE ANONYME DES ETABLISSEMENTS DE- 
LAUNAY BELLEVILLE, a St. Denis (Francia): Emploi simul- 
tané de tubes de diamètres croissants dans la construction des 
élèments des générateurs Pelleville. (Rivendicazione di priorità 
dal 23 aprile 1913, data della 1° domanda depositata in Fran- 
cia). -- 141954. 

26.3.1914 — TOSI FRANCO (Ditta), a Legnano (Milano): Innova- 
zioni ai meccanismi di distribuzione degli apparati motori po- 
licindrici del tipo Diesel a due tempi a marcia reversibile. — 
141724. 

19.3.1914 — COSTA ANTONIO, a Marano Vicentino (Vicenza): 
Auto-alimentatrice per caldaie a vapore. — 141069. 


Illuminazione. 


10.4.1914 — KOENIGSHEIM SIGMOND, a Genova: Dispositivo 
per commutazione automatica di lampade ad incandescenza in 
serie mediante valvole di perforazione. — 142015. 


2.6.1913 — KORTING e MATHIESEN AKTIENGESELLSCHAFT, 
a Leutzsch, Leipzig (Germania): Régulateur pour lampes à arc 
de projecteurs. — 134510. 

13.3.1914 — LANGERFELDER-.LEO e PUTZKER ADOLF, a Vien- 
na: Procédé de fabrication d’un culot pour lampes électriques 
a incandescence. — 141326. 


Lavorazione dei metalli, del legno e delle pietre. 

21.3.1914 — BINDEL GUSTAV (Ditta), a Budapest: Soudure pour 
Paluminium et ses alliages. (Rivendicazione di priorità dal 3 
aprile 1913, data della 1° domanda depositata in Ungheria. 
141686. 

Macchine diverse ed organi delle macchine. 

12.3.1914 — BAILEY ERVIN GEORGE, a Boston (S. U. A.): Mé- 
thode pour indiquer le rapport entre deux ou plusieurs facteurs 
d’energie mécanique, éléctrique, etc. — 141436. 

Strade ferrate e tramvie. 

2.4.1914. — FERROVIE DELLO STATO (Servizio Trazione), a Fi- 
renze: Biella sospesa per la trasmissione del moto dei motori 
elettrici alle ruote dei veicoli mossi elettricamente. — 141933. 

25.3.1914 — NEGRO RICCARDO, a Torino: Dispositivo di colle- 
gamento elettrico fra i diversi veicoli di un treno muniti di 
teste d’accoppiamento per la condotta del freno ad aria, o si- 
mili. — 141804. 

21.2.1914 — PARODI NATALE LORENZO, a Genova: Dispositivo 
elettrico per la segnalazione fra i trenio perla fermata automatica 
degli stessi nel caso che percorrano un medesimo binario o 
nel caso di un probabile investimento negli incroci. — 140585. 


Fissafili 


25 Aprile 1915 


NOTIZIE N R 2 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


VERBALI. 


Consiglio Generale. 


ESTRATTO DAL VERBALE DELLA SEDUTA DEL 14 Febbraio 1915 
in Milano. 


Presiede l'Ing. G. SEMENZA Presidente Generale. Fun- 
ge da Segretario l’Ing. A. Bianchi Segretario Generale. 

Sono presenti L’Ing. Del Buono, il Prof. Ferraris, il 
Prof. Lori Vice Presidenti, l'Ing. Carcano Cassiere Ge- 
nerale, i Signori Ing. Chiesa, Ing. Curti, Ing. Danioni, 
Prof. Garibaldi, Prof. Mengarini, Sig. Marelli, Ing. Re- 
bora Ing. Taccani, Ing. Vismara. 

Si scusarono: l'Ing. Annovazzi, i prof. Artom e Asco- 
li, gli Ing. Biagini e Bonghi, Danioni, Grismayer, il Prof. 
G. Grassi, gli Ing. Jona, Luiggi, Motta, il Dottor Magri- 
ni, l'Ing. Panzarasa, il Dott. Piero Pirelli, gii Ing. Pon- 
tiggia, Silva, Prof. Vallauri, l’Ing. Zunini. 

Ordine del giorno 

1° Comunicazioni della Presidenza. n 

2° Proposte relative alla compilazione di una statistica 
degli impianti elettrici italiani. | 

3° Proposte relative alla circolazione delle letture fra 
le Sezioni. . 

4° Provvedimenti atti a favorire l'industria elettrotecni- 
ca nazionale. 

5° Nomina di una Commissione per la unificazione del- 
le frequenze nelle varie regioni italiane. 
6° Proposta di nomina di Commissioni per studio di que- 
stioni speciali. 

7° Provvedimenti relativi alla sottoscrizione di Soci per 
la Mobilitazione Tecnica. 

8° Varie. 

Ing. Semenza. Porge il benvenuto ai Colleghi — che cre- 
dette convocare in Milano per questa prima seduta del 
triennio potendo — data la materia, occorrere di consul- 
tare gli incartamenti della Sede Centrale. 
1° — Comunicazioni della Presidenza. 

Tassa Energia Elettrica. 

Ing. Semenza. In omaggio al deliberato dell’ultima As- 
semblea Annuale, la Presidenza ha scritto al Ministero 
delle Finanze invitandolo a sollecitare la nuova legge per 
la modificazione della tassa sulla energia elettrica — non 
sì ebbe però ancora risposta. 

Sottoscrizione pei danneggiati dal terremoto. 

Ing. Semenza. La Sezione di Roma dopo aver dato una 
rilevante somma pei danneggiati dal terremoto ha off- 
ciato la Sede Centrale perchè invitasse le Sezioni a dare 
esse pure il loro contributo. Il Presidente ha creduto di 
aderire all'invito ed ha scritto in merito alle Sezioni — 
di cui alcune hanno già risposto. 

Ing. Del Buono. Ringrazia il Presidente a nome della 
Sezione di Roma. 

Esposizione di S. Francisco. 

Ing. Semenza. Il Commissariato generale di Roma per 
l’Esposizione di S. Francisco dapprima invitò, poi causa 
le vicende po.itiche sospese, poi alla fine di Dicembre re- 
plicò l'invito all’A. E. I. di occuparsi della mostra elet- 
trotecnica italiana alla Esposizione di S. Francisco. Il ri- 
sultato, dato il Jasso di tempo concesso, è limitato. Prega 
ad ogni modo i presentì di sollecitare l’invio del mate- 
riale dai Soci delle rispettive Sezioni. 

Referendum nel Consiglio Generale per la fusione degli 
atti nell Elettrotecnica. 

Ing. Semenza. Annunzia che votarono per la fusione 
30 Consiglieri e nessuno per la separazione. Così il gior- 
nale ha abolita la separazione. 

Sunti in lingua estera dei principali articoli dell’ Elettro- 
tecnica. 

Ing. Semenza. Avverte che nel desiderio di far meglio 
conoscere la nostra produzione letteraria ed il nostro 
giornale ha deciso di inviare alle principali Riviste este- 
re sunti in francese, tedesco, inglese dei più importanti 
articoli dell’Elettrotecnica. — Il Consiglio approva. 
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2° — Proposte relative alla compilazione di una statisti- 
ca degli impianti elettrici d’Italia. 
Ing. Semenza. Ottemperando ad un desiderio dell'A. E. L 
e dell'A. E. I. E. propone l'esecuzione di una statistica 
degli impianti elettrici italiani da farsi in collaborazio- 
ne dalle due Associazioni. Le statistiche fino ad ora pub- 
blicate dal Governo, quantunque assai pregevoli e sopra- 
tutto fedeli, non contengono tutti quei dati che sono ne- 
cessari all’elettrotecnica nelle sue svariate attività. Per 
avvicinarsi a queste aspirazioni la forma concretata d'ac- 
cordo colla Associazione consorella sarebbe la seguente: 
Saranno compilati tre elenchi e cioè: 


A) Elenco dei Comuni d'Italia serviti da impianti elettrici; 
B) Elenco delle Centrali generatrici d'energia; 
C) Elenco delle Aziende che eserciscono impianti elettrici. 


Un quarto elenco D riguardante le tariffe sarà com- 
pilato, potendosi, o indipendentemente o compenetrato in 
uno dei tre precedenti. 

L’elenco A) si farebbe con simboli (come nel Manuale 
del Touring), gli altri con tabelle. 

Per l'elenco A) si manderebbe un questionario ai Sin- 
daci dei Comuni e si completerebbe l'elenco con l'aiuto 
dell’A. E. I. E. e delle Società, per gli altri due elenchi 
Sì ricorrerebbe ai dati provveduti dall'A. E. I. E. ma la 
maggior parte del lavoro verrebbe fatta da Comm. ssioni 
di 5 o 7 Soci nominati in ciascuna Sezione daî rispettivi 
Presidenti. A queste Commissioni verranno dati i più 
ampi dettagli in merito, quindi i membri dovrebbero a 
mezzo di pratiche personali procurarsi i dati dalle varie 
aziende eventualmente recandosi in posto e per le spese 
di trasporto fu appunto preventivata una modesta cifra. 

La raccolta verrebbe fatta dall’ Ufficio Centrale a mez- 
zo schedari a cartoncini che servirebbero anche per le 
future edizioni deila statistica. 

Il formato della pubblicazione sarebbe quello dell’ Elettro- 
tecnica. Il preventivo porterebbe ad una spesa di L. 12 000 
contro L. 8000 di introiti. 

Si spera che però questi introiti vengano superati in 
modo da eccedere le spese. 

Comunque per ora chiede una deliberazione di massi- 
ma per la compilazione. La spesa di preparazione di li- 
re 3600 graverebbe per metà su ciascuna Associazione; 
intanto anche nell’attesa che si rischiari l'orizzonte po- 
litico, si faranno le pratiche per assicurare gli altri in- 
troiti. La stampa verrebbe deliberata in seguito in un’al- 
tra riunione del Consigiio, o a mezzo referendum. 

Prof. Mengarini. Quando egli ebbe adi occuparsi di una 
Statistica fatta per conto del Ministero d’Agricoltura In- 
dustria e Commercio constatò l'interessamento del Mini- 
stero e il volume fu ricercatissimo. Deve esistere presso 
il Ministero la raccolta dei foglietti rossi con questio- 
nario che si continuò a mandare agli industriali in- 
sieme ai fogli di denuncia e se ne potrebbe richiedere la 
visione. 

Prof. Morelli. Vorrebbe che in fine alla statistica vi 
fossero delle tabelle riassuntive per tensioni, per fre- 
quenza. 

Ing. Semenza. Si vedrà nel corso del lavoro se ampliar- 
lo colle tabelle certamente utilissime suggerite dal Prof. 
Morelli. 

Ing. Del Buono. Il Ministero di Agricoltura Industria e 
Commercio, continua il lavoro della’ statistica e fece un'ul- 
tima pubblicazione nel 1911 sotto la direzione dell’Ing. 
Belloc; pare ci sia l'intenzione di fare una nuova edizione 
— saranno quindi facili accordi per aver aiuti alla no- 
stra iniziativa. 


Ing. Mengarini. Vorrebbe un formato uso Touring — di 
manuale. 

Ing. Semenza. Terrà conto della raccomandazione nei It- 
miti del possibile, perchè certe tabelle richiedono due pa- 
gine di formato abbastanza ampio. 

Ing. Del Buono. Vorrebbe possibilmente aggiunta la sta- 
tistica delle Soc. Telefoniche e Telegrafiche, 

Prof. Rumi. Per ora si accetti quanto proposto dal Pre- 
sidente — strada facendo si vedrà se far di più. 

Ing. Vismara. Data l’importanza dell’opera, ritiene si 
debba procedere senza preoccupazioni finanziarie; — an- 
che se le entrate saranno minori del previsto, l’A. E. I. E. 
potrà contribuire in modo da non intaccar troppo le fi- 
nanze dell'A. E. I. Piuttosto per riuscire cerchiamo per 
ora di non far troppo. 

Su proposte Vismara e Lori si approvano le direttive 
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. del Presidente e si delega a lui l’esplicazione del pro- 
gramma. 

Per le modalità della compilazione, su proposta del 
Prof. Rumi l'incarico è deferito alla Presidenza ed al- 
l’Ufficio Centrale. 

‘3° — Proposte relative alla circolazione delle letture fra 
le sezioni. 

Ing. Semenza. Ad eccitare il lavoro delle Sezioni pro- 
porrei di istituire la circo.azione di alcune letture colle 
norme seguenti: 

1° L’Assemblea della Sezione davanti alla quale sia 


stata fatta una Comunicazione può deliberare che la Co- 


municazione stessa venga offerta per esser letta e d:scus- 
. sa in alcune o in tutte le altre Sezioni. 

2° Nel caso previsto dal precedente artico.o, il testo 
della Comunicazione e gli eventuali disegni che l’accom- 
pagnano, verranno trasmessi entro tre giorni dall'avve- 
nuta lettura all'Ufficio Centrale. 

3° L’Ufficio Centrale farà subito stampare delle bozze 
della Comunicazione e dei disegni, e le invierà alle Se- 
zioni designate, coll’invito di presentare la Comunicazio- 
ne in seduta plenaria dei soci. 

Quando i disegni sieno necessari alla comprensione del 
testo, si invierà alla sezione un numero di copie uguale 
=- al 10 % dei soci della sezione, perchè sia ad essi possibi- 
le seguire la lettura. 

4° Il Presidente della Sezione che riceve il testo di una 
° Comunicazione, coll’invito di presentarla alla sua Sezione, 
procurerà di farlo entro i dieci giorni successivi. 

5° L'autore della Comunicazione potrà mettersi diret- 
tamente d’accordo con uno o più Presidenti di Sezione 
per leggere personalmente la Comunicazione stessa o per 
incaricare un socio di leggerla. In caso contrario il Pre- 
sidente dell'Assemblea delega un Socio per la lettura del- 
la Comunicazione. 

6° Il Presidente farà redigere un verbale particolareg- 
giato della discussione e lo invierà al più tardi entro 5 
giorni all'Ufficio Centrale. 

7° I verbali delle discussioni avvenute nelle varie se- 
zioni su una stessa comunicazione, come pure le osserva- 
zioni pervenute per lettera, verranno possibilmente stam- 
pati in uno stesso numero dell’Elettrotecnica. 

Questa maggior diffusione dei lavori sarebbe anche d’in- 
coraggiamento agli Autori. È un tentativo. 

Prendono in merito la parola i Signori Chiesa, Rumi, 
Ferraris, Vismara, Lori e su proposta concretata dal Pro- 
fessor Ferraris si delibera che debbasi lasciare a tutti 
la massima libertà — alle Sezioni di richiedere o propor- 
re la rilettura — alla Sede Centrale di consigliarla — 
agli autori di chiederla nelle Sezioni che credono. 

Il Consiglio consente ed approva pure che si dia man- 
dato alla Presidenza per la stampa immediata delle let- 
ture in caso di questioni urgenti; comunque la rilettura 
delle comunicazioni non dovrà dar luogo ad alcun ritardo 
nella pubblicazione. 
4° — Provvedimenti atti a favorire l'Industria Nazionale. 

Ing. Semenza. Si è pensato che l’A. E. I. potesse favo- 
rire l'industria nazionale facendosi centro di informazio- 
ni; da ciò, la nota circolare. Si è pur pensato di affidare 
ad un Comitato speciale lo studio dei provvedimenti che 
si potrebbero prendere per fare maggiormente conoscere 
in Italia ed all’estero la produzione italiana. 

Il Consiglio delega alla Presidenza, la nomina di una 
Commissione di 7 membri per studiare il da farsi. 
5° — Nomina di una Commissione per la unificazione del- 

le frequenze nelle varie regioni italiane. 

Ing. Semenza. La confusione in Italia fra le frequenze 
è pur troppo insanabile. Però egli crede sarebbe oppor- 
tuno che si dividesse l'Italia in regioni ın ciîi fosse pre- 
dominante una data frequenza e si consigliassero le So- 
cietà e le Case costruttrici ad attenersi alla frequenza 
della zona cui appartengono. 

Si approva e si deferisce al Presidente la nomina della 
Commissione. 
6° — Proposta dì nomina di Commissioni per studio di 

questioni speciali. 

Ing. Semenza. Nell'A. E. I. si fecero Commissioni per 
Jo studio di questioni di carattere fiscale, o legale — non 
si fecero mai, come si usa all’estero, per argomenti tec- 
nici. — Nell’intento anche di eccitare il lavoro dell'A. E. 


I. proporrebbe si fissassero per ora alcuni argomenti tec- 
nici nominando per ciascuno una commissione. Ogni Com- 
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missione dovrebbe definire i termini della questione e ri- 
chiedere a persone anche fuori della Commissione delle 
trattazioni speciaii — quindi raccogliere queste e presen- 
tarle in un tutto unico all’A, E. I. 

Ing. Garibaldi, Ing. Vismara. Vorrebbero compensato 
il lavoro. 

Ing. Semenza. Il concetto è sano certamente, ma non 
siamo in grado di attuarlo. 

Ing. Curti. Se non si possono dar compensi in via ge- 
nerale, si potrà farlo in casi speciali. 

Ing. Morelli. Ricorda come al Congresso di Torino oltre 
ai temi liberi si ebbero temi obbligati affidati a Commis- 
sioni: analogamente l'A. E. I. oltre alle letture origina- 
li potrebbe fissare Commissioni per trattar temi anche 
allo scopo di tener aggiornata la coltura dei Soci sullo 
stato di taluni problemi tecnici. 

Essendo poi stata affacciata l'idea di concorsi a pre- 
mio il Prof. Lori nota come chi non è già padrone di un 
argomento non lo studia per un concorso; è perciò difficile 
che un concorso riesca; — è ciò che succede nella pratica. 

Prof. Ferraris. I concorsi sono fatti per studi speciali 
che non sono quelli che l'A. E. I. intende ora di promuo- 
vere. 

In segu.to a proposta concretata dal Prof. Ferraris si 
conviene che i temi saranno indicati dalla Presidenza, 
dai Consiglieri (cui si fa preghiera di mandare propo- 
ste), dai singoli Soci. 

Per la formazione delle Commissioni si dà il più am- 
pio mandata alla Presidenza che a seconda della natura 
del problema potrà nominar Commissioni fra i Soci di 
una o di più Sezioni — od anche una per ognuna di tutte 
le Sezioni, salvo riassumere essa o a mezzo di incaricato 
i r.sultati delle varie Commissioni. 

Le Commissioni in generale imposteranno il problema 
e incaricheranno uno o più Soci di trattare i vari argo- 
menti. A giudizio della Sede Centrale potranno esser ac- 
cordati rimborsi di spese a tali incaricati. 
6° — Provvedimenti relativi alla sottoscrizione di soci per 

la mobilitazione tecnica. 

Ing. Semenza. Ricorda l'iniziativa che condusse ad un 
elenco di Elettrotecnici che offersero l’opera propria nei 
servizi pubblici dello Stato in caso di mobilitazione. Esso 
diede questi risultati: 


Aderenti e a 218 
» 3° categoria... ....0. 0. 55 

» che verrebbero richiamati . . . 123 

» con impegni in pubblici servizi . . _ 45 
Totale . . . 441 


L'elenco delle sottoscrizioni venne mandato all'on. Sa- 
landra che rispose in termini molto lusinghieri. Occor- 
re però qualche maggior accordo e della preparazione 
perchè l'iniziativa al momento opportuno possa conve- 
nientemente fruttare. 

Si approva che il Presidente prenda accordi in pro- 
posito col Ministero della Guerra. 

8. — Varie. 
Museo elettrotecnico. 

Ing. Semenza. In molte officine ci sono ancora macchi- 
nari ed apparecchi fra i primi usati nella tecnica: ora 
non funzionano più e vanno quindi man mano scompa- 
rendo. Si potrebbero raccogliere ed ospitare in qualche 
scuola o museo. Senza richiedere una decisione per ora 
accenna l’idea al Consiglio per averne un parere prelimi- 
nare. Il Consiglio trova ottima e da incoraggiare l’idea. 
Riunione annuale. 

Secondo lo Statuto dovrebbe fissarsi dal Consiglio la da- 
ta del'a prossima riunione annuale. 

Dato però il grave momento politico chiede venga la- 
sciato alla Presidenza tale scelta; ed augura che la pros- 
sima sede possa essere al di là degli attuali confini poli- 
tici. Il Consiglio consente. 

Accesso dei Soci alle officine elettriche italiane. 

Ing. Chiesa chiede venga ripresa la questione di tale 
accesso per cui dovrebbe bastar la tessera sociale. 

Prof. Mengarini. Ritiene la tessera insufficiente come 
garanzia — occorrerebbe il ritratto. 

Ing. Semenza. Studierà la questione. 

Nessuno domandando la parola, saluta i Colleghi e di- 
chiara chiusa la seduta. 

Il Presidente Generale 

Il Segretario Generale G. SEMENZA. 
A. BIANCHI. 


SCOLARI PaouLO, Gerente responsabile. 
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Pubblicità industriale. 


SO 0 0 0 0 0 0 0 0 e 0 e si R 


I Presidenti dell’ A. E. I. 


Nella vasta cerchia del nostro sodalizio, non pochi soci 
vi sono che per speciali circostanze di professione o di vita 
debbono rimanersene in disparte: il periodico arrivo del 
giornale costituisce per essi il solo vincolo materiale che li 
ricollega ‘all'Associazione, della quale pur tuttavia seguono 
con intéresse, da lontano, le vicende. A costoro sopratutto 
abbiamo pensato quando decidemmo di raccogliere ed in- 
viare ai lettori i ritratti dei Presidenti Generali successiva- 
mente chiamati a reggere le sorti del nostro sodalizio. Ma 


anche gli altri, anche i soci che prendono più diretta parte 
alla vita sociale, saranno lieti di ritrovare riunite in questo 
fascicolo le sembianze note e, per molti, particolarmente care 
e venerate degli Uomini che da Galileo Ferraris in poi hanno 
dedicato all’A. E. I. tanta somma di lavoro e -di attività. 
Sono otto nomi, otto visi, che ricorderanno ai soci, in ra- 
pida sintesi, i vent’anni di vita prospera e feconda della no- 
stra Associazione. 


Per favorire l'industria nazionale. 


I lettori non hanno certamente dimenticato come uno dei 
« numeri » di programma della nuova Presidenza Generale 
fosse l’incoraggiamento all’industria Nazionale. Nelle « No- 
tizie dell'Associazione » diamo oggi conto, con vero pia- 
cere, dell’opera iniziata dalla speciale Commissione che fu 
all'uopo nominata dalla Presidenza e rinnoviamo qui il più 
caldo appello ai Soci tutti perchè vogliano, nei limiti delle 
loro possibilità, aiutare il lavoro della Commissione invian- 
do dati o suggerendo nomi ed indirizzi di Ditte che potes- 
sero temersi dimenticate. 

Ma noi vorremmo che al lavoro iniziato dalla Commis- 
sione, senza alcun dubbio utilissimo, si accompagnasse un'at- 
tiva, intensa opera di propaganda dei Soci e dei cittadini 
tutti. L'industria nazionale potrà prosperare solo quando le 
Saranno preparate le condizioni naturali di vita: la fiducia 
del mercato. E dovrà perciò essere sradicato il pregiudizio 
così diffuso dell’incapacità dell'industria Italiana di compe- 
tere colle straniere. Eccezion fatta per pochissime industrie 
troppo strettamente legate a prodotti naturali che non si 
trovano in Italia, non v'è nessuna ragione al mondo perchè 
noi Italiani, con tutte le buone qualità che qualche volta 
-— bontà nostra — giungiamo a riconoscerci, non si possa 
progressivamente portarci al livello degli stranieri, le cui 
industrie godono ora il frutto di una già lunga esperienza. 
E bastano per convincercene gli esempi di alcune Ditte, i 
cui nomi sono nel pensiero di tutti, che hanno saputo vitto- 
riosamente imporsi anche sul mercato straniero. 

L’insufficienza attuale di molte nostre industrie non è 
che il frutto della nostra diffidenza, del fascino che su molti 
esercita la « marca estera », e, sopratutto, dall’abitudine de- 
rivata da un quarantennio di ‘regolari e facili scambî inter- 
nazionali. A che pro lottare, lavorare, spendere per otte- 
nere un prodotto che il mercato estero ci poteva dare ot- 
timo e ad ottime condizioni ? 

L’attuale terribile crisi internazionale sarà stata, da que- 
sto punto di vista, una buona lezione : essa ha già scosso 
molte convinzioni e molte idolatrie. Sarebbe grave colpa il 
non saper trarre partito dalle momentanee favorevoli circo- 
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stanze: il non coltivare, anche nel campo industriale, quella 
fiducia in sè stessi che conta fra i maggiori coefficienti di 
successo per gli individui come per le Nazioni. 


L'illuminazione elettrica pubblica ed il sistema 
in serie. 


Per quanto le prime distribuzioni di energia elettrica sia- 
no state fatte secondo il sistema in serie, l'adozione quasi 
generale delle reti in derivazione per le distribuzioni di 
energia e, in particolare, per l'alimentazione delle lam- 
pade, risale ai primi anni dello sviluppo industriale delle 
applicazioni elettriche. E, veramente, il complesso delle qua- 
lità caratteristiche del sistema in derivazione è tale, che 
non solo giustifica la scelta, ma permette di prevedere fa- 
‘cilmente che per molto tempo ancora esso rimarrà il più 
diffuso. 

Col moltiplicarsi ed il diffondersi delle applicazioni, si 
presentano tuttavia di continuo casi interessanti, ma nuovi, 
del problema generale della distribuzione economica del- 
l'energia elettrica; ed aspetto nuovo acquistano questioni 
già antiche. Non vi è dunque da stupire se si moltiplicano 
anche i casi nei quali il sistema in serie appare più conve- 
niente dell’altro; specie dopo i perfezionamenti assai note- 
voli che ha ricevuto in America in questi ultimi anni. 

Anche in Italia, pur negli anni del prodigioso sviluppo 
degli impianti di trasmissione e distribuzione dell’energia 
elettrica con sistemi in derivazione, non mancarono dei ten- 
tativi e degli esempî sporadici di impianti di illuminazione 
con lampade ad incandescenza in serie. (Il sistema in serie 


per le lampade ad arco a corrente continua che si svilup- . 


pava parallelamente agli impianti in derivazione, costituisce, 
com'è noto, un caso affatto particolare). Ricordiamo fra gli 
altri un impianto sperimentale eseguito verso il 1896 in al- 
cune vie di Milano, ad 800 volt, e la notevole diffusione 
che ebbero in molte regioni, al primo apparire delle lam- 
pade a filamento metallico, le serie di lampadine a 10 + 20 
volt, derivate sulle ordinarie reti in derivazione, col siste- 
ma dei « trivolta » dell’Ing. Belloni. Ma solo in questi 
ultimi anni esperimenti ed impianti poterono esser fatti su 
più larga scala, specie per l'illuminazione pubblica dei quar- 
tieri secondari ed eccentrici. Già nel 1914 l'Ing. Ponti ebbe 
ad intrattenere i Colleghi dell.A. E. I. sugli impianti di To- 
rino (1); oggi iniziamo la pubblicazione della recente let- 
tura alla Sezione di Roma dell'Ing. E. SACERDOTE il quale 
si è proposto di esporre lo stato della questione, comparare 
le diverse soluzioni date al problema della regolazione € 
descrivere i materiali, specie di origine Americana, in uso 
per i circuiti ad alta tensione. 


L’ esperienza degli altri. 


Per quanto al nostro carattere di latini, sempre più o meno 
improvvisatori, ripugnino sovente la fredda erudizione e la 
ricerca metodica e sistematica, è indubitabile che i migliori 
risultati ed i più rapidi progressi nel campo industriale deb- 
bono spettare a chi sappia convenientemente valersi del- 


Fei 


(1) Atti A. E. 1. - 1913 pag. 1193. 
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l’esperienza degli altri. La scienza applicata, e sopratutto 
l’elettrotecnica, evolve ancora troppo rapidamente perchè si 
possa apprenderlta tutta sui libri o nelle scuole e, d'altra 
parte, essa è ormai giunta ad un tale stadio di sviluppo che 
gli ulteriori progressi diventano sempre più difficili e sempre 
meno alla portata di chi procede per intuizione e va sovente 
a dar di cozzo contro difficoltà da altri già felicemente su- 
perate. Pensiamo spesso che se gli ingegneri dei numero- 
sissimi nostri impianti elettrici ad alta tensione, volessero 
semplicemente narrare le difficoltà più caratteristiche incon- 
trate nei loro lavori si potrebbe formare un mirabile trat- 
tato sulla tecnica delle alte tensioni. Ma da noi — è risa- 
puto — i nostri ingegneri rifuggono dalle pubblicazioni o 
dalle comunicazioni orali e per eccessiva modestia finiscono 
col tenere per se il frutto della loro esperienza. 

Nell'attesa che la ritrosia dei nostri colleghi ceda a poco 
a poco ad un più largo spirito di associazione, per modo che 
anche la nostra A. E. I., a somiglianza delle associazioni 
consorelle dell’Estero, possa veramente raccogliere e fis- 
sare nei suoi Atti l'evoluzione dell’elettrotecnica nazionale, 
dobbiamo guardare a quello che fanno gli altri. Uno spe- 
ciale Comitato dell’Associazione Elettrotecnica Americana 
ha recentemente pubblicato il frutto di un lungo lavoro in- 
teso a raccogliere e coordinare i dati tecnici dei moderni 
impianti americani ad alta tensione. A vero dire, dal punto 
di vista dell’organizzazione, i risultati avrebbero potuto es- 
sere migliori e molti dei nostri ingegneri penseranno che 
tutto il mondo è paese, leggendo che su 105 società inter- 
pellate solo 24 hanno esaurientemente risposto all'invito. Ma 
ciò nonostante i dati raccolti appaiono assai interessanti e 
perchè il lettore possa farsene una idea ne diamo in questo 
fascicolo un riassunto. Non siamo di quelli che accettano 
come oro colato tutto quanto ci viene dagli Stati Uniti; ma 
si deve riconoscere che un po’ per le condizioni naturali, 
ma più per la sua inesauribile iniziativa, l’Elettrotecnica 
Americana si trova all’avanguardia per quanto concerne le 
altissime tensioni. 

E non è inverosimile che in un non lontano avvenire qual- 
che nostro progettista possa trovare delle preziose indica- 
zioni nei dati metodicamente raccolti dall’Associazione Ame- 
ricana. 


Convenzione Italo-francese pel Fiume Roja. 


Il torrente Roja al confine Italo-francese è uno dei tanti 
esempiî caratteristici della illogicità di molti confini politici. 
Nasce in Italia e vi scorre per buon tratto, poi passa in 
Francia per rientrare più a valle in territorio Italiano dove 
si mantiene sino alla foce. Sul primo tronco Italiano la So- 
cietà Riviera di Ponente ha costruito la Centrale di San 
Dalmazzo, mentre a valle di essa viene a trovarsi la presa 
della Societé Energie Électrique du Litoral Méditerranéen. 
Le questioni tecniche sorte fra i due impianti a motivo delle 
variazioni di regime del torrente assursero pertanto all’im- 
portanza di una questione internazionale. E dovettero es- 
sere definite con una convenzione internazionale che fu solo 
recentemente ratificata dai due governi. Pubblichiamo nelle 
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BREVI CENNI SULL'ILLUMINAZIONE 
STRADALE IN SERIE SOON A 
Ing. EUGENIO SACERDOTE 


Comugicazione sperimentale tenuta sila Sezione i 
= = di Roma :: a 


Il sistema in serie che anni addietro si era rapida- 
mente diffuso in Europa, come la più ovvia soluzione 
del problema della distribuzione, a poco a poco era 
caduto in disuso e limitato a pochi impianti di lam- 
pade ad arco. In America invece esso è sempre stato 
in onore e dopo aver raggiunto, attraverso a succes- 
sive modificazioni, un notevole grado di perfeziona- 
mento, è ora applicato su vasta scala così nelle grandi 
città che in quelle di secondaria importanza. 

Caratteristica fondamentale di un ‘impianto in serie 
perfetto, è quella che l'intensità di cérrente che per- 
corre il circuito deve rimanere costante comunque varii 
il carico (e quindi il numero delle lampade), e non 
essere sensibilmente influenzata dalle oscillazioni di 
tensione che possono. manifestarsi sulla npea di ali- 
mentazione. 

Ciò premesso precisiamo guai vantaggi orei il 
sistema in serie in confronto di quello in derivazione : 

a) Esso risulta tecnicamente più adatto ed econo- 
micamente più conveniente ogni qualvolta la zona da 
illuminare è notevolmente estesa, in quanto consente 
l'allacciamento dei circuiti alle sottostazioni esistenti 
anche se queste sono in numero limitato e situate in po- 
sizione eccentrica. Il numero, la sezione e quindi il 
peso delle condutture risultano inferiori a quanto ri- 
chiesto da un impianto in derivazione con vantaggio 
così dell'economia che dell'estetica. 

b) A differenza di quanto si constata nelle distri- 
buzioni in parallelo, l'intensità luminosa delle lampade 
non è influenzata dalle variazioni di tensione della re- 
te, ed è indipendente dalla distanza a cui esse si tro- 
vano dal centro di alimentazione. 

Nel caso particolare dell’'incandescenza si nota an- 
cora che le lampadine « serie » essendo costituite da 
un filamento di notevole spessore e limitata lunghezza, 
presentano una resistenza meccanica e quindi una 
durata notevolmente superiore, a quella dei corrispon- 
. denti tipi « parallelo ». A questo proposito il Profes- 
sore Ponti ha constatato (vedi Atti A. E. I., 15 Dicem- 
bre 41913), che nelle partite di lampade « Mazda serie » 
spedite da New York al Municipio di Torino, le rotture 
non hanno superato il 2,5°/, mentre la percentuale 
ammessa per le lampadine ordinarie è del 5 %. 

Lo spessore del filamento ha inoltre l’effetto di li- 
mitare le oscillazioni di temperatura dovute alla pe- 
riodica variazione dell'intensità della corrente alter- 
nata; le lampade « serie » possono quindi funzionare 
anche negli impianti'a' bassa frequenza con uniforme e 
costante luminosità. Questa caratteristica è assai note- 
vole in quanto permette di eseguire nel modo piu eco- 
nomico impianti di illuminazione in allacciamento a 
linee di trazione, tanto più che, come già si è notato, 
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le oscillazioni di tensione, che su queste si manifestano, 
non si ripercuotono sul circuito serie. 

Osserveremo ancora come in un circuito che fun- 
ziona in modo perfetto, le lampade serie non possano 
risultare survoltate e debbano quindi presentare una 
durata utile superiore a quella che si constata in un 
impianto in derivazione. Ci riferiamo a questo pro- 
posito al diagramma fig. i che caratterizza l'influen- 
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0) 102 si 700) 108 L 
Tensione in % 
Fig. 1. — Cura della durata delle lampade a filo metallico al variare 


della tensione di esercizio, 


za delle variazioni di tensione sulla durata delle lam- 
pade a filamento di tungsteno; del resto, per citare 
risulta pratici di esercizio, ricorderemo come il prof. 
G. G. Ponti abbia constatato nell'impianto di Torino 


come, dopo circa 2000 ore di funzionamento, 500 delle 


600 lampadine installate fossero ancora in servizio sen- 
za dimostrare annerimento sensibile. 

Per concludere a questo riguardo osserviamo come 
le lampade a vapori d'azoto di medio candelaggio, 
che per le tensioni normali delle reti o non si costrui- 
scono o presentano durate economicamente insufficenti, 
possano invece essere installate con vantaggio negli 
impianti in serie. 

c) L'elasticità del sistema in serie non è inferiore 
a quella del sistema in derivazione: proget'ando op- 
portunamente gli impianti si può variare a piacere sia 
il numero che l'intensità luminosa dei singoli fanali, 
ed aumentare se necessario lo sviluppo dei circuiti. 

Oltre a ciò in uno stesso circuito possono venire in- 
seriti archi e lampade ad incandescenza di varia po- 
tenza luminosa, variando così il carattere e l'intensità 
dell’illuminazione a seconda delle necessità locali. 

d) Il sistema serie che per sua natura si adatta 
all’alimentazione di zone notevolmente estese riesce par- 
ticolarmente utile negli impianti delle grandi Città in 
quanto richiede un numero limitato di Cabine di ali- 
mentazione, e consente quindi di centralizzare il ser- 
vizio di accensione e spegnimento. 


* * 
Generalità. 

Esaminiamo in modo sommario di quali mezzi si 
dispone teoricamente per derivare un circuito a cor- 
rente costante da una linea a potenziale costante. 

1) Si può realizzare una corrente approssimativa- 
mente costante per mezzo di una reattanza di valore 


(€) 
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fisso inserita in serie in un circuito non induttivo, 
purchè la resistenza del circuito stesso sia piccola in 
confronto al valore della reattanza. 

È evidente come si ottenga il risultato sacrificando 
il fattore di potenza. Ammettendo che l'intensità di cor- 
rente possa variare fra pieno carico e vuoto del 4% 
e supposta una perdita del 4% nella bobina di reat- 
tanza, il fattore di potenza si riduce al 30 %, e per ogni 


(d) 


XXX 


Fig. 2 a) b) 0) d}. 


Kilowatt di carico a corrente continua si richiede una 
reattanza di 3,45 kVA. | 

Dato tale fattore di potenza, il voltaggio impresso 
deve essere notevolmente elevato relativamente al vol- 
taggio utile nel circuito. 

2 Si può ancora disporre in serie fra due linee a 
potenziale costante una capacità ed una reattanza di 
valore uguale ed invariabile. Il circuito derivato (vedi 
fig. 2 a) sarà percorso da una corrente ad intensità 
costante. Lo stesso risultato, potrà ottenersi con lo 
schema Fig. 2) inserendo anche un compensatore. 
In questo caso il fattore di potenza è pari al 64 % ca. 
e per ogni kW di corrente costante si richiede una 
reattanza di 3 kVA. 

3) Con lo schema Fig. 2c) si inseriscono in se- 
rie sul circuito a potenziale costante due reattanze 
identiche, ed in parallelo una capacità di valore ugua- 
le a quello delle due resistenze. Nel circuito che shun- 
ta la capacità ed una delle due reattanze si avrà cor- 
rente costante. Il fattore di potenza è in questo caso 
elevato, ma per ogni kW si richiede una reattanza di 
4 KVA. 

4) Con lo schema Fig. 2d) due reattanze e due 
capacità sono inserite fra di loro in serie ed in pa- 
rallelo secondo i lati di un quadrato. Sulla diagonale 
che connette i vertici del quadrato opposti agli attac- 
chi a potenziale costante, si avrà corrente costante. 
Con carichi non induttivi il fattore di potenza sarà 
uguale ad 1, il rendimento salirà a 94,3 % ca., e per 
ogni kW di corrente costante si richiederà una reat- 
tanza di 2 KVA. 
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5) Si possono infine inserire sul circuito una re- 
sistenza od una reattanza di valore var':abile al va- 
riare del carico. i 

Premesso che questi sistemi, ad eccezione del 1) 
e del 5), sono difficilmente realizzabili nell'industria, 
tanto più se comprendono una capacità il cui costo 
commerciale è notoriamente elevato, passiamo ad esa- 
minare come il problema sia stato risolto in pratica 
e ricordiamo anzitutto, sia pur brevemente, l'impianto 
studiato dal Prof. G. Mengarini, che dall’agosto 1892 
fino a tutto il 1912 circa, ha provveduto all’illumina- 
zione ad arco di Roma. 

Ogni circuito, costituito da un unico conduttore, 
comprendeva da 12 a 48 archi da 14 Amp,, e veniva 
alimentato secondo lo schema Fig. 3) da un trasfor- 
matore monofase a 8400 Volt, il cui secondario era 
diviso in 4 sezioni a ciascuna delle quali corrispon- 
deva la tensione di 500 Volt. Poichè con 500 Volt si 
potevano alimentare 12 archi, manovrando l’inserito- 
re indicato in figura si variava la tensione del cir- 
cuito a seconda che su di esso erano inserite 12, 24, 
36 ovvero 48 lampade. i 

Il regolatore era costituito da una resistenza di- 
visa in più parti opportunamento proporzionate cia- 
scuna delle quali si prolungava in una lamella. Le 
varie lamelle, di diversa lunghezza, erano situate al 
di sopra di un bagno di mercurio capace di spostarsi 
lungo la verticale. Si comprende che se due o più 


Schema Circuito Archi in Serie 
Soc. Anglo-Rormena 
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Fig. 3. 


lamelle risultavano immerse, le sezioni di resistenza 
corrispondenti venivano a trovarsi escluse dal circui- 
to. Come risulta dalla fig. 3) il bagno di mercurio 
era montato sul nucleo di un elettromagnete percorso 
dalla corrente di linea: se l'intensità di corrente au- 
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mentava, il nucleo veniva attratto, di conseguenza il 
bagno di mercurio ‘si abbassava e il valore della re- 
sistenza cresceva automaticamente di quel tanto che 
era necessario per riportare la corrente al valore nor- 
male. Per astatizzare il sistema, il nucleo era colle- 
gato con un galleggiante e veniva regolato con. op- 
portni contrappesi. 

Giò. premesso passiamo a descrivere i sistemi at- 
tualmente in uso. 


Sistema Pittsburgh Transformer Co. 


Questo sistema prevede un trasformatore a po- 
tenziale costante ed una serie di bobine d’impedenza di- 
sposte in parallelo rispetto alle lampade (vedi fig. 4); 


LINEA PRIMARIA 


----Prmario del Trasformatore 
con morsetti sussliari. 


T 


~- Secondario del Trasformatore 
< Con vern morselh ausiliari 


.-- Bobine di regolazione mentale sulle Lampade 


Fig. 4. — Schema del Sistema Pittaburgh Tranifurmer CV, 


le bobine stesse possono essere racchiuse nell’arma- 
tura o montate separatamente. 
La curva fig. 5 rilevata dal catalogo della Ditta co- 
struttrice caratterizza il funzionamento del sistema. 
Si rileva che l'intensità di corrente rimane prati- 
camente costante fino a che il carico non è sceso al 
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Fig. 5. — Curva della regolazione del Sistema Pittaburgh Transformer Co. 


di sotto del 70 % del normale; se per Successive rot- 
lure delle lampade, o per necessità di servizio, il ca- 
rico diminuisce oltre questo limite, l'intensità di cor- 
rente decresce progressivamente con funzione quasi 
lineare. A 

Riferendoci ancora al catalogo della Ditta costrut- 
trice osserviamo come essa giustifichi tali evidenti im- 
perfezioni di regolazione e sinte‘izzi i vantaggi del 
sistema: I 


L’ ELETTROTECNICA 


293 


« Se più del 30 % delle lampade vanno fuori ser- 
vizio l'impianto ha subito di solito guasti così note- 
voli, che l'irregolarità di funzionamento delle lampa- 
de rimanenti diventa d'importanza trascurabile. In o- 
gni modo poichè l'intensità della corrente diminuisce 
rapidamente, le lampadine che rimangono in servizio 
non possono risultare danneggiate. Con un carico in- 
feriore al 707% non si ha più un'effettiva regolazione, 
ma sì realizza automaticamente una sufficiente prote- 
zione del resto dell’impianto. 

« Il trasformatore essendo di tipo normale può, a dif- 
ferenza di altri tipi, essere montato all'aperto su pali, 
e collegato alla linea per mezzo di un interruttore ora- 
rio, con notevole semplificazione del servizio ». 

Diciamo subito che non possiamo convenire con tali 
conclusioni in quanto si fondano sulla premessa ine- 
satta che il carico non possa variare entro limiti estesi 
anche in condizioni regolari di funzionamento; ba- 
sterà ricordare come l'illuminazione stradale sia spes- 
so ridotta per un certo numero di ore alla metà del 
normale. Oltre a ciò il funzionamento automatico con 
interruttori orari, non costituisce una particolarità di 
questo sistema, e può essere realizzato anche con altre 
disposizioni. | 

Ciò premesso in linea generale osserviamo che il si- 
stema presenta sensibili deficenze. 


a) Riferendoci alla Fig. 4) supponiamo che si pro- 
ducano due terre in a e c in tal caso il tratto abc 
risulterà corto circuitato e nella porzione rimanente 
atc l'intensità di corrente, data la sensibile diminu-. 
zione del carico, potrà aumentare in misura così no- 
tevole da danneggiare tanto il trasformatore che le bo- 
bine di reattanza. È superfluo osservare come nelle 
distribuzioni con reti aeree, specie se percorrono zone 
alberate, la formazione di due terre, sia tutt'altro che 
infrequente. 

b) L'elasticità propria a questo sistema è relativa, 
non è possibile variare a piacere nè l'intensità delle 
singole lampade (in quanto si dovrebbe cambiare ad 
un tempo anche la bobina di sostituzione) nè, per i 
difetti di regolazione sovra accennati, il carico totale 
del circuito. Si è cercato di ovviare a quest’ultimo in- 
conveniente provvedendo 11 trasformatore di morsetti 
ausiliari, ma si tratta di un artificio di efficacia limi- 
tata. 


c) Perchè l'intensità di corrente rimanga costante 
le bobine dovrebbero essere così calcolate da ottenere 
che la caduta di tensione ai loro morsetti sia la stessa 
così quando la lampada funziona come quando è 
spenta. All'atto pratico tale condizione non si realizza 
in modo perfetto, come risulta dalla Fig. 6), che rias- 
sume alcuni dati sperimentali rilevati su una bobina di 
impedenza per lampadine Mazda da 80 candele 4 amp. 
Si osserva ancora che la bobina stessa assorbe circa 
li % dell’energia richiesta dalla lampada. 

d) La curva di regolazione di cui alla Fig. 5) è 
stata evidentemente determinata con trasformatore ali- 
mentato a tensione costante. Infatti siccome le bobine 
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di impedenza hanno effetto regolatore soltanto quando 
le relative lampade sono disinserite, ogni variazione di 
tensione primaria non può non trasmettersi al circuito 
serie. 


L’ ELETTROTECNICA 


Vor. IT > N. 413. 


è ancora più sensibile sulle lampade a vapori. d'azoto 
nelle quali il potere luminoso non varia proporzional- 
mente alla corrente ma secondo il rapporto 6: 1. 

In merito al rendimento ed al fattore di potenza di 
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Fig. 6. — Sistema Pittsburgh Transformer Co. = dti di una bobina di impedenza per lampade da 50 Candele, 4 Ampere. 


La Fig. 7, ci mostra il diagramma rilevato con un 
amperometro registratore inserito per un'ora su un 
circuito del sistema P. T. Co. a 6,6 Amp. normali 
comprendente lampadine tipo Mazda da 100 e 200 Watt, 
il cui trasformatore era alimentato da una linea a 25 
periodi 6600 V. di un impianto per trazione. Se si 
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considera che le reattanze assorbono circa 0,3/0,4 Amp. 
risulta che in questo caso le lampadine erano per- 
corse al massimo da 6/6,1 Amp. 

L'influenza di questo fenomeno sul regolare iini 
namento di un impianto è più notevole di quanto può 
sembrare a prima vista, Se consideriamo infatti il com- 
portamento delle lampade Mazda Tungsteno al variare 
della corrente (vedi Fig. 8) si rileva che se l'intensità 
di corrente si riduce da 6,6 a 6 Amp., il potere lumi- 
noso delle lampade scende da 100 a sole 68 candele 
circa. 


L'influenza della variazione dell'intensità di corrente 


questo sistema si nota che essi sono relativamente ele- 
vati quando l'impianto funziona in condizioni normali; 
è evidente che il fattore di potenza diminuisce rapi- 
damente quando più lampade vanno fuori servizio. 
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Fig. 8. — Curva dell'intensità luminosa delle lampadine al variare 
della tensione di esercizio. 


Da quanto esposto non è azzardato concludere che, 
anche in condizioni normali di funzionamento il si- 
stema della P. T. Co. non costituisce una soluzione 
perfetta del problema. 
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Sistema Packard Electric Co.('). 


Come risulta dallo schema Fig. 9, questo sistema com- 
prende un trasformatore di tipo normale, ed una reat- 
tanza di valore costante inserita in serie sul circuito. 

Una valvolina di tensione. disposta in parallelo ri- 
spetto alla lampada, ristabilisce automaticamente la 
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Fig. 9. — Schema del Sistema Packard Electric Co. 


continuità del circuito ogni qualvolta si rompe il fi- 
lamento. 

Riportiamo dalle pubblicazioni della Ditta costrut- 
trice quali sono i criteri che hanno servito in base allo 
studio di questo sistema: 

a) Nelle più sfavorevoli condizioni il numero delle 
lampade che possono andare fuori servizio non supera 
il 30 %. 

(È un concetto analogo a quello sostenuto dalla Pitt- 
sburgh Transf. Co., però la Packard Co., riconosce co- 
me sia spesso necessario di ridurre l'intensità dell’il- 
luminazione nelle ore dopo la mezzanotte e, come ve. 
dremo in seguito, ha provveduto a che l'impianto possa 
funzionare con carico notevolmente ridotto). 

b) Se per brevi periodi si verifica un aumento 


dell'intensità di corrente non superiore al 15 %, il fila- 


mento delle lampade ad incandescenza non r:sulta 
danneggiato. 

Per brevità tralasciamo di discutere quale effetto 
possa avere sulle lampade tale aumento dell'intensità 
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Fig. 10. — Curva della subolaziona del Sistema Packard Co. 


di corrente ed esaminiamo nella fig. 10, il diagramma 
della regolazione propria al sistema Packard. 

Come era prevedibile, la regolazione è tanto migl:0- 
re quanto più basso è il fattore di potenza; nei tipi 


(') Questo sistema è adottato anche dalla General Appliance 
Company. 
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normali funzionanti con cos œ = 0,8 se, in caso di 
guasti, il carico non scende al disotto del 30 %, lin- 
tensità di corrente non supera che del 15 % ca. il va- 
lore normale, come previsto dal costruttore. 

Un comportamento siffatto non consente al sistema 
di funzionare in modo normale con carico ridotto: gli 
è perciò che la Ditta costruttrice provvede i trasforma- 
tori di morsetti ausiliari commutabili per mezzo di 
apposito inseritore (vedi Fig. 9). 

È chiaro che per mezzo dei morsetti stessi si può 
variare a piacere il carico del circuito e realizzare, per 
quanto non in modo automatico, una riduzione di il- 
luminazione nelle ore dopo la mezzanotte. A questo 
proposito la Ditta costruttrice consiglia di non porre 
fuori servizio un certo numero di lampade, disposi- 
zione questa che richiede una doppia conduttura, ma 
di ridurre l’intensità della corrente e ad un tempo il 
potere luminoso delle lampade. Dal punto di vista eco- 
nomico questa soluzione è accettabile in quanto si au- 
menta la durata delle lampadine e si mantiene una 
illuminazione uniforme. 

Esaminando più particolarmente le curve della 
Fig. 10) osserviamo come il sistema Packard, non pos- 
sa essere influenzato da corti circuiti o terre acciden- 
tali in misura così notevole come il sistema P. T. Co,; 
l’intensità della corrente aumenterebbe infatti. ma non 
oltre quel limite massimo che è consentito dalle ca- 
ratteristiche della reattanza. 

Si osserva però che anche in questo caso il circuito 
serie risente delle oscillazioni di tensione che possono 
manifestarsi sulla rete di alimentazione e le lampade 
non possono quindi funzionare con splendore assolu- 
tamente costante. 

Dai cataloghi della Ditta costruttrice rileviamo che 
il rendimento del sistema è assai elevato; anche con i 
trasformatori di piccola potenza non sarebbe inferio- 
re al %8 %. 


* * 


. La reattanza costante adottata dalla Packard Co. per 
quanto rappresenti già un perfezionamento rispetto alle 
bobine di sostituzione della Pittsburg T. Co., non con- 
ferisce al sistema quella elasticità di servizio e quella 
regolazione accurata che pure sono richieste da un 
impianto d'illuminazione stradale. 

Soluzione assai più perfetta del problema, che per- 
mette di ottenere con un fattore di potenza conve- 
niente, corrente di intensità costante a tensione varia- 
bile entro estesi limiti, consiste nell'inserire nel circuito 
una reattanza variabile automaticamente a seconda 
del carico. 

Ques'a soluzione è adottata dalla General Electric 
Company nei due sistemi che qui di seguito descrive- 
remo. 


Sistema Fort Wayne Co. (General Electric Co.). 


DI 


Parte essenziale di questo sistema è un regolatore 
(vedi Fig. 11) costituito da una bobina di impedenza 
inserita in serie sul circuito che circonda la branca 
intermedia di un nucleo magnetico a forma di LLJ 
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Bobina e nucleo sono sospesi ai bracci di una leva 


di primo genere: il peso del nucleo controbilancia la 


rcazione della bobina nel modo seguente: 

— a circuito aperto bobina e nucleo sono. distan- 
ziati. 

— a circuito chiuso la corrente di linea che attra- 
versa la bobina del regolatore sviluppa un campo Ina- 


Fig. 11. — Regolatore Fort Wayne. 


gnetico che genera una forza di attrazione fra bobina 
e nucleo, per la quale la bobina tende ad abbassarsi 
mentre il nucleo si solleva. 

Poichè a mano a mano che la branca intermedia del 
nucleo entra dentro la bobina, aumenta il valore della 
reattanza inserita sul circuito, il movimento non si 
arresta fino a quando la corrente non ha ripreso il 
suo valore normale ed il peso del nucleo non equili- 
bra l'attrazione magnetica. 

Se la intensità di corrente tende a diminuire o ad 
aumentare, la bobina si solleva, r spettivamente si ab. 
bassa, e la reattanza varia di quel tanto che è ne- 
cessario per riportare la corrente al valore normale. 

La disposizione costruttiva è tale che bobina e nucleo 
rimangono in equilibrio in tutte le posizioni senza che 
sì richieda un contrappeso supplementare. Le leve sono 
così proporzionate che lo spostamento del nucleo è assai 
piccolo in paragone a quello della bobina; Finerzia del 
sistema è ridotta così da evitare ogni oscillazione. 

A differenza dei sistemi precedentemente descritti, il 
regolatore Fort Wayne può alimentare lampade tanto 
ad arco che ad incandescenza. Nel caso di impianti 
con lampade ad arco il regolatore è provveduto di un 
dispositivo di avviamento, ed è così predisposto da rea- 
lizzare la massima reattanza quando il circuito è corto 
circuitato. Una volta levato il corto circuito, il regola- 
tore si sposta lentamente e raggiunge la sua posizione 
normale senza che gli archi osc'llino. 

I circuiti ad incandescenza presentano una resisten- 
za troppo elevata per poter essere chiusi in corto cir- 


cuite all'atto dell'avviamento, per prevenire quindi. 


che alla messa in servizio possa prodursi, se il trasfor- 
matore funziona con carico ridotto, un flusso di cor- 
cente superiore al normale, il regolatore è munito di 
un dispositivo di avviamento mediante il quale si avvi- 
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cinano momentaneamente bobina e nucleo più di quan- 
to sarebbe richiesto dal carico. 

L'utilità di questo dispositivo risulta evidente se si 
considera che, quando bobina e nucleo sono distanziati 
la reattanza ha un valore minimo, mentre invece le 
lampadine di tungsteno presentano una resistenza mi- 
nore a freddo che a caldo. Il dispositivo non è neces- 
sario se il regolatore funziona a pieno carico. 

Apparecchi di questo tipo mantengono costante l'in- 
tensità della corrente con l approssimazione di 0,1 
Amp. in qualunque condizione di funzionamento, in 
altre parole si possono successivamente togliere dal cir- 
cuito tutte le lampade fino a che il regolatore risulta 
chiuso in corto circuito, senza che si manifesti una 
apprezzabile variazione nell'intensità di corrente. 

Si comprende che il regolatore compensa automati- 
camente l'influenza di eventuali oscillazioni nella ten- 
sione primaria. 

Poichè la tensione che si richiede sul circuito serie 
non ha mai un valore prossimo a quello del circuito 
di alimentazione, il regolatore viene collegato alla li- 
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Fig, 12. — Schema del 
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nea per mezzo di un trasformatore normale come ri- 
sulta dallo schema Fig. 12). 

Il trasformatore può essere provveduto di morsetti 
ausiliari onde aumentare i limiti entro i quali può va- 
riare la tensione del circuito serie e migl'orare in qual- 
che caso il rendimento del sistema. 

Sarà interessante riportare a titolo d’esempio i dati 
tecnici relativi ad un gruppo trasformatore-regolatore 
da 20 kW. 
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Si osserverà come il rendimento ed il fattore di po- 
tenza siano assai vantaggiosi anche a carico ridotto. 


Rendimento Rendimento| Fattore 

— Trasfor- | _ _______| totale del di potenza 

matore | Pegolatore | sistema’ del sistema 
a 1/1 carico, .... | 978 | 985 | 96,3 | 93,5 
3/4» Luce 97,6 96, 4 94,2 43, 8 
12 >» ua 97,1 94,8 92, 1 91,8 
IE»... 9,2 | 930 | 87,7 740 


Sistema R'' della General Electric Oo., con trasfor- 
matore per corrente costante. 


Questo sistema è fondamentalmente identico a quello 
ora descritto e da questo si diversifica soltanto per il 
fatto che lil circuito è alimentato da un apparecchio 
che funziona-ad un tempo da trasformatore e da re- 
golatore, secondo lo schema Fig. 13). 

Detto apparecchio, denominato trasformatore per 
corrente costante, {vedi Fig. 14) è costituito da un nu- 
cleo magnetico di sottili lamierini e da due bobine delle 
quali l’inferiore (avvolgimento primario) è fissa, mentre 
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Fig. 13, — Schema del Sistema R” con 
trasformatore per corrente costante. 


la superiore, mobile, è equilibrata per mezzo di un 
bilanciere-da un contrappeso regolabile. Il contrappeso 
equilibra non solo il peso proprio della bobina ma an- 
che la reazione magnetica che si manifesta fra le due 
bobine. 

Il funzionamento di questo trasformatore è analogo 
a quello del regolatore Fort Wayne. A pieno carico 
le bobine distano fra di loro da 3 a 6 cm., se il carico 
e quindi la resistenza del circuito diminuiscono, Vin- 
tensità della corrente tende ad aumentare, ma con- 
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temporaneamente in seguito alla maggiore repulsione 
che si genera per effetto del più intenso flusso magne- 
tico, la bobina mobile si solleva. Col crescere della di- 


Fig. 14. — Trasformatore per corrente 
costante della G. FK. Co. 


stanza mutua fra le bobine, aumenta il numero delle 
linee di forze primarie che vanno disperse, e la f. 
e. m. indotta nel secondario diminuisce proporzional- 
mente al minor carico così da mantenere costante la 
intensità. della corrente. 

Le bobine sono costituite da piattina di rame posta 
di coltello e avvolta in modo da costituire tante spire 
cilindriche coassiali. Tale forma costruttiva è assai op- 
portuna perchè i vani d’aria esistenti fra le singole se- 
zioni facilitano il raffreddamento, e d'altro canto poi- 
chè la differenza di potenziale esistente fra due spire 
adiacenti ha un valore limitato (circa 15 Volt), si può 
realizzare senza difficoltà un isolamento perfetto. 

L'intensità della corrente secondaria fornita dai tra- 
sformatori del sistema « R » è mantenuta costante con 
l'approssimazione del 2,57 ca. qualunque sia il ca- 
rico del circuito (vedi Fig. 17) si ha quindi, come con 
l'apparecchio Fort Wayne, un campo di regolazione del 
100 % fra pieno carico e vuoto. | 

I trasformatori per corrente costante funzionano .in 
modo perfetto anche con oscillazioni della tensione pri- 
maria, e possono venire regolati per intensità di cor- 
rente fra + 71/2 % della normale. S'intende che essi 
possono essere costruiti per qualsiasi tensione ‘di ali- 
mentazione e funzionare, a seconda dei casi, da tra- 
sformatori così elevatori che riduttori. 

Riportiamo qui di seguito i dati tecnici relativi a 
qualche tipo di trasformatore per corrente costante. 


Unità da 20 kW 
aiji 84 1/2 1/4 carico 
Rendimento ...... 95,0 93,8 91,0 85,0 °, 


Fattore di potenza . . . 83,6 63,5 434 23,2 °% 


Unità da 82 kW 


a 1/1 3/4 1/2 1/4 carico 
Rendimento e o o 0 o o 96,1 95,1 93,1 87,5 “lo 
Fattore di potenza... 91,4 692 47,0 %8 °/ 


Se il sistema deve inizialmente funzionare con ca- 
rico assai ridotto, si potrà al solito migliorare così il 
rendimento che il fattore di potenza provvedendo il 
trasformatore di morsetti ausiliari. 
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I trasformatori sistema «R » possona alimentare 
lampade così ad arco che ad incandescenza anche se 
disposte sullo stesso circuito, e vengono adoperati con 
vantaggio con i raddrizzatori a vapori di mercurio (spe- 
cialmente negli impianti con lampade a magnetite); 
si costruiscono per potenze fino a 100 kW. e sono, a 
seconda dei casi, così a raffreddamento naturale ad 
aria che in bagno d'olio. Negli impianti trifasi questi 
trasformatori potranno essere collegati alla linea con lo 
schema Scott onde equilibrare le fasi. 


Da quanto abbiamo esposto fin qui si rileva come 
il sistema « R » con trasformatori per corrente costan- 
te, è equivalente al sistema Fort Wayne per l'accu- 
rata ed estesa regolazione, ma è ad esso di qualche 
poco inferiore nei riguardi del rendimento e del fat- 
tore di potenza; la differenza, del resto non eccessiva, 
è però largamente compensata dalla maggiore sempli- 
cità dello schema e dal minor costo dell'impianto. Sotto 
questo riguardo può dirsi che il sistema Fort Wayne 
non può essere previsto che negli impianti di maggior 
importanza e deve considerarsi riservato ai circuiti di 
lampade ad arco o raddrizzatori a mercurio. 

Il problema delle spesc di costruzione al quale si 
dà di frequente eccessiva importanza trascurando la 
influenza che un buon materiale può avere sul costo 
dell’esercizio e della manutenzione, ha ostacolato l'ado- 
zione dei trasformatori per corrente costante negli im- 
pianti di secondaria importanza, ed è perciò che la 
General Electric Co. ha ritenuto necessario di studiare 
un nuovo sistema che, pur essendo semplice ed econo- 
mico, presenti caratteristiche assai prossime a quelle 
dei sistemi con reattanza regolabile. 

(Continua). 


DATI TECNICI RELATIVI AGLI IMPIAN- 


TI AD ALTA TENSIONE AMERICANI 


Mentre anche la nostra A. E. I. si accinge all’ardua 


impresa delle statistiche, ci sembra opportuno far co- 
noscere ai lettori come si svolgano simili iniziative 
presso la maggior consorella, l'A. I. E. E. (American 
Institution of Electrical Engineers) riassumendo dal 
fascicolo di ottobre dei suoi Proceedings il rapporto 
del sottocomitato per l'alta tensione. Questo comitato 
aveva diramato fra il 1912 e il 1913 a 105 Società eser- 
centi linee a più di 25 000 V un lungo questionario ri- 
guardante: A) la linea dal punto di vista costruttivo 
(25 domande), B) il calcolo della linea (23 domande), 
C) l'esercizio (53 domande); D) le sovratensioni (17 do- 
mande); E) gli speciali apparecchi di protezione (11 
domande); F) i telefoni di servizio (10 domande); G) la 
preservazione del legno (9 domande); H) questioni va- 
rie (13 domande). A tale questionario risposero ampia- 
mente 24 Società inviando anche numerosi schemi e 
disegni. 

Tutto il materiale raccolto fu coordinato dal Comi- 
lato per la massima parte sotto forma di tabelle pub- 
blicate nel citato fascicolo. La pubblicazione è prece- 
duta dall'elenco delle 24 Compagnie che hanno rispo- 
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sto all'appello divise per gruppi a seconda delle ten- 
sioni delle loro linee: sono precisamente 6 nel gruppo 
« 100 000 » V », 4 nel gruppo « 85 000 V », 10 nel gruppo 
« 60000 V » e 4 nel gruppo « 25-+50000 V ». Le va- 
rie Società sono contrassegnate da una sigla, facil- 
mente interpretabile, colla quale sono poi sempre in- 
dicate nel seguito. Una sola Compagnia ha desiderata 
conservare l’incognito ed è sempre indicata con un 
«X». Una Compagnia figura due volte (portando co- 
sì a 25 il numero degli impianti considerati), avendo 
essa due lince di tipi distinti (pali in legno e torri 
d’acciajo). i 


TABELLE. — La maggior parte dei dati è riassunta 
in cinque grandi tabelle. La I* contiene per ogni 
Società le seguenti indicazioni: 

41) la tensione di linea, compresa fra un minimo di 
24 kV ed un massimo di 140 kV; 

2) la frequenza: f=50 per 3 Società, 25 per 6 e 
GO per tutte le altre; 

3) la lunghezza complessiva delle linee che supe- 
ra i 2000 km. per una Socictà con linee a 100 ed a 
60 kV; 

4) il numero delle terne ed il tipo dei pali: sono 
in prevalenza le torri di acciajo a 2 terne e gli isola- 
tori a sospensione; ma v'è anche qualche linea con 
semplici pali in ferro e parecchie con pali in legno, 
sia con isolatori sospesi, sia — più spesso — con isola- 
torì diritti; 

5) L'altitudine massima della linea, che in due so- 
li casi tocca i 3000 m. sul mare (3000 m. e 3300 m.); 

6) la disposizione dei fili di linea e di terra: ben 
10 Società hanno adottato il filo (o i fili) di terra cor- 
renti alla sommità dei pali; 

7) la messa a terra del neutro, che è praticata da 
ben 18 Società, sia in un solo punto sia ad ogni sotto- 
stazione, sia anche ad ogni trasformatore. Nella mag- 
gior parte dei casi la messa a terra è diretta: in un 
solo impianto è interposta una resistenza di 1000 2; 

8) il zipo delle torri d’acciajo; 

9) il modo di fondazione; 

10) l'altezza sul suolo del filo più basso: variabi- 
le da 8,5 a 15,5 metri; 

11) la distanza orizzontale fra i conduttori che va- 
ria da un minimo di 90 cm. (24000 V) ad un massi- 
mo di 8,10 m. (fra i conduttori mediani di una linea 
a 60000 V, del tipo indicato in fig. 1). 

12) la distanza verticale fra i conduttori; variabile 
ancora fra un minimo di 90 cm. ad un massimo di 
3,06 m.; 

13) la distanza (verticale ed orizzontale) del filo di 
terra dai conduttori; che supera in qualche caso i 3 m.; 

14) la distanza minima fra conduttori e palo, in 
aria calma, variabile da 44 cm. (per una linea a 25 kV 
con isolatori diretti) a 2 m.; 

15) la medesima distanza col massimo vento; indi- 
cata da una sola compagnia; 

16) la campata normale variabile da 30 m. {pali 
in legno con 2 terne) a 244 m. (800 piedi). Escluse ‘pe- 
rò le poche linee con pali in legno, le campate più co- 
muni sono quelle di 180-200 m.: 
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17) la freccia normale compresa fra il 0,8 % ed il 
3,5 % ; e finalmente 

18), 19) e 20) le altezze minime della linea sul ter- 
reno, sulle strade ordinarie e sulle strade ferrate va- 
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Fig. 1. 


rianti rispettivamente da m. 6,10 a 12,80, da 6,10 a 
14,60 e da 7,60 a 16,75. 


La 11° tabella considera: 

1) il massimo sbalzo i temperatura, che è nel 
peggiore dei casi da — 28° a +43 centigradi. 

2) le speciali disposizioni prese pei pali d'angolo. 

3) la messa a terra dei pali in ferro: che in ge- 
nerale non appare praticata. Soltanto in un caso si 
parla di un nastro di rame, nei terreni molto asciut- 
ti: di solito si fa affidamento sul contatto diretto del 
terreno colla parte interrata del palo. 

4) il collegamento elettrico di linee a diversa ten- 
sione, fatto generalmente mediante ordinari trasfor- 
matori e, in qualche caso, con autotrasformatori. 

5) la caduta di tensione sotto un dato carico. 

6) l’impiego di fili o corde bimetalliche (con ani- 
ma di acciajo) usati solo da qualche società per cam- 
pate speciali (attraversamento di fiumi) o per il te- 
lefono — ma, si dichiara, con piena soddisfazione. 

7) le prove meccaniche eseguite su pali normali e 
sui pali d'angolo. 

8) la potenza nominale delle centrali idrauliche 
e termiche; il massimo carico raggiunto (ai generato- 
ri) — che supera in due casi i 100 000 kW — e la cor- 
rente di carica (di capacità) delle linee. 
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Nella ///* tabella si considerano più specialmente i 
conduttori indicandone : 

1) la natura ed il diametro. Ben 11 Società impie- 
gano, esclusivamente o in parte, conduttori di allumi- 
nio, ed una fra queste usa una corda di 6 fili d'Al. 
con un filo centrale d'acciaio: pel resto si hanno tan- 
to fili quanto corde (a 7 e a 19 fili) di rame duro. 

2) il limite di elasticità ammesso o misurato: va- 
ria da 17,5 a 24,5 kg/mm’? pel rame, da 8,5 a 10,5 
8,4 per l'alluminio. 

3) il carico di rottura ammesso: variabili da 40 
a 42 Kg/mm' pel rame, da 17 a 24 per l'alluminio. 

4) la massima sollecitazione ammessa, che varia, 
pel rame, da 15,5 a 19,5 kg/mm? (ossia è assai mag- 
giore di quanto si pratica per le nostre linee) e 4,2 ad 
8,4 per l’Alluminio. 

Gli stessi elementi sono dati anche per i conduttori 
di terra per i quali sono usati quasi esclusivamente 
fili di acciajo Martin Siemens di diametro variabile 
fra 8 e 12 mm. i 

Si considerano finalmente : 


5) il sovraccarico per ghiaccio pel quale si ammet- 
te di solito la formazione di un manicotto dello spes- 
sore di 10-- 12 mm. 


6) il massimo effetto del vento, pel quale taluni 
dànno la velocità massima (80 km/ora), altri la pres- 
sione unitaria, variabile da 0,0042 a 0,021 kg/mm'; al- 
tri infine la pressione per unità lineare (0,95 kg. per 
metro) qualunque sia il diametro del conduttore. Le 
divergenze appaiono notevoli; ma va tenuto conto che 
diversi sono anche i criterî seguiti per valutare le « peg- 
giori condizioni » della linea. Così taluni ammettono 
che il massimo vento si abbia a © circa, senza ghiac- 
cio sui fili; altri invece giunge a considerare il mas- 
simo vento a — 18° con ghiaccio. 


La /W* tabella si riferisce in una prima parte alle 
sottostazioni che per 12 Società sono in tutto o in par- 
te all'aperto. Fra queste buon numero dipinge e ver- 
nicia in bianco i cassoni dei trasformatori, degli inter- 
ruttori e degli scaricatori elettrolitici. Ad analoga ri- 
chiesta solo 3 Società dichiarano di sottoporre a prove 
periodiche e regolari l'olio dei trasformatori all'aperto. 

In una seconda parte la tabella stessa si riferisce al- 
le linee telefoniche di servizio. In ben 416 impianti le 
linee telefoniche corrono sugli stessi pali della linea 
ad alta tensione, e fra essi figurano tre impianti a 
100 000 V. La distanza della linea telefonica dai fili 
ad a. t. varia in questi casi da 3 a 6 metri e scende 
sotto i 2 m. solo negli impianti a tensione più mo- 
desta. Negli impianti in cui la linea telefonica è indi- 
pendente essa corre sempre relativamente vicina (da 
10 a 20 m.): solo in 2 casi la distanza supera i 150 m. 

I fili telefonici in 10 impianti sono in tutto o in par- 
te di ferro o di acciajo. Negli altri si usano fili di ra- 
me e in due casi i fili sono rivestiti. La distanza fra 
i fili telefonici varia da 20 cm. a m. 1,80, 

In 21 impianti i fili telefonici si incrociano o ad 
ogni palo o ad ogni 2--3 pali oppure a distanze va- 
riabili fra 180 ed 800 m. Ed in 13 casi le trasposizioni 
dei fili sono fatte anche sulla linea ad alta tensione: 
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due o tre volte in tutto, oppure ad intervalli regolari 
di 4-13 km. | 
Per la protezione del personale che fa uso del tele- 
fono, non si prende alcuna precauzione in un impian- 
to nel quale la linea telefonica è completamente di- 
stinta; negli altri sono promiscuamente usati i piani 


isolanti, i trasformatori traslatori o anche dei semplici | 


scaricatori. 


La V° tabella concerne gli isolatori e gli scaricatori. 
Degli isolatori è indicato il tipo e la marca nonchè le 
tensioni normali di prova. Per gli impianti a 100 000 
Volt la catena degli isolatori a sospensione è provata 
di solito a 400-440 mila Volt a secco e a 300-330 
mila Volt sotto pioggia. In altri casi si prova uno de- 
gli elementi della catena di 6-5 isolatori, rispettiva- 
mente è 70-85 mila Volt a secco e 45-50 mila Volt 
sotto pioggia. 

Per quanto concerne la protezione contro le sovra- 
tensioni, 19 impianti su 24 fanno uso esclusivamente 
o per la massima parte, di scaricatori eletbrolitici. Un 
impianto a 60 000 Volt non ha scaricatori di sorta. La 
regolazione degli ‘caricatori è assai variabile: fra 
10-15 % di sovratensione e 115-125 % (impianto a 
90 000 Volt). Dodici Società dichiarano che i loro sca- 
ricatori scaricano sempre quando una fase va a terra: 
due qualchevolta; tre mai. La carica (formazione) de- 
gli scaricatori elettrolitici è praticata giornalmente nel- 
la maggior parte dei casi. 

Quanto alla frequenza dei temporali è naturalmen- 
te assai variabile: da uno al giorno ad uno all'anno. 

Fra le maggiori cause di interruzioni più spesso 
appaiono le fulminazioni e le rotture di isolatori: qual- 
che volta si parla in modo generico di cause mecca- 
niche. 

Il numero degli isolatori fuori servizio in un anno 
per perforazione è sempre assai piccolo, per rotture in 
seguito ad arco è maggiore e variabile: giunge ad un 
massimo di 216 per una linea a 70 kV di 64 km. 
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Tutti gli altri dati e tutte le osservazioni che non 
fu possibile riassumere in forma di tabella, sono rl- 
portati in seguito alle tabelle, raggruppati per argo- 
mento, e la loro lettura riesce spesso suggestiva. 

Così molti interessanti particolari costruttivi sono 
dati relativamente alle campate speciali di attraver- 
samento di fiumi o di valli. Riportiamo qui il disegno 
del palo d'amarraggio di una campata di 665 m. at- 
traverso il Niagara. Essa consta di dodici corde di 10 fili 
di 3,2 mm. bimetallici. La tensione data ad ogni corda 
è di 2450 kg. ed è mantenuta costante mediante il si- 
stema di contrappesi che appare dalla figura. I con- 
trappesi sono portati da corde di acciajo che passano 
sulle puleggie messe in cima al palo e sono collegate 
ai fili di linea mediante un doppio sistema di isola- 
tori. L'uso dei pali d'amarraggio appare assai diffuso. 
In qualche impianto se ne dispone uno ogni 1600 m. 
circa: e sono spesso calcolati per resistere nell'ipotesi 
che tutti i conduttori di una campata vengano a rom- 
persi. 9 


L’ ELETTROTECNICA 


Vox. IB - N. 18. 


Circa il deterioramento o i danni. sofferti dalla linea 
si accenna solo all’arrugginimento dei pali dove l'ac- 


-‘ciajo non fu convenientemente galvanizzato. I pali ben 


galvanizzati mostrano qualche traccia di ruggine solo 
dopo 7 anni. Una compagnia che fa uso di pak non 
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Fig. 2. — Attraversamento del Niagara. 


galvanizzati li fa regolarmente ridipingere ogni 2 an- 
ni. Una Società lamenta parecchi guasti negli isolatori 
acquistati verso il 1904-1906: tanto fra quelli in ope- 
ra quanto fra quelli conservati nei magazzini, e li at- 
tribuisce alla fabbricazione allora imperfetta della por- 
cellana. Altri lamenta rotture di isolatori dovute alle- 
spansione del cemento usato per fissarli sui gambi. 
Fu anche richiesto se si era tenuto conto del con- 
tributo che i conduttori di terra fissati alla cima dei 
pali, potevano dare alla resistenza meccanica della li- 
nea. La maggior parte delle Società risposero negati- 
vamente: ma si riconosce da taluna che tali fili di ter- 
ra aumentano la rigidezza longitudinale della linea. 


Nei riguardi dell'esercizio, in caso di corto circuito 
permanente sulla linea, la maggior parte delle Società 
diseccitano gli alternatori. Un grande impianto idro- 
elettrico con centrale termica di riserva all'estremo ri- 
cevente della linea, fa uso di interruttori non auto- 
matici sugli alternatori e sull’uscita linee della centra- 
le idroelettrica, mentre sono automatici a tempo fisso 
gli interruttori (sul secondario dei trasformatori) al- 
l’arrivo della linea. Così, in caso di corto circuito lun- 
go la linea, gli interruttori all'arrivo scattano (per cor- 
rente inversa) e la centrale termica rimane sola a reg- 
gere il servizio. L'impianto idroelettrico riduce allora 
la tensione e procede alla localizzazione del corto cir- 
cuito. 

Molte interessanti osservazioni sono esposte relativa- 
mente all'impiego degli interruttori automatici (1), alla 
disinserzione delle linee funzionanti in parallelo, alla 
localizzazione dei guasti (spesso usato il metodo del 
ponte) etc. Così in una rete di distribuzione a 13 k V, 
in caso di guasto su un cavo, viene prima aperto il re- 
lativo interruttore e, se il corto circuito permane, do- 
po 4 secondi viene contemporaneamente ed automati- 


(1) Vedasi L’Elettrotecnica, 1914, pag: 4 e segg. 


6 Maggio 1915 


camente interrotta e quindi ristabilita l'eccitazione de- 
gli alternatori delle tre centrali che servono la rete. 

Fu pure chiesto se si ebbero dei periodi di esercizio 
con una fase a terra. | 

Nella maggior parte dei casi, il fatto si è verificato, 
ma per la sua breve durata (pochi minuti) non diede 
luogo ad inconvenienti. Una linea a 60000 V funzionò 
invece una volta per 4 ore con un filo interrotto ed a 
terra. I due tronconi erano caduti al suolo ad una di- 
stanza di circa 300 m. ed il circuito si richiudeva attra- 
verso il terreno. Un uomo portatosi casualmente nella 
zona messa in tensione cercò di scavalcare la siepe di 
treccia spinosa (costruita lungo la linea a limitare la 
zona di diritto di passaggio della Società) e rimase uc- 
ciso. Invece un cane dopo aver girato alquanto nei pres- 
si della treccia spinosa se ne andò pei fatti suoi. Furo- 
no richieste indennità per danni subiti dal bestiame, e 
la Società pagò, per quanto non si fosse potuto accer- 
tare la reale consistenza dei danni. 

In altri casi analoghi si ebbero solo disturbi nelle 
reti di distribuzione e nelle reti telefoniche vicine. 

L'indagine rivolta a stabilire quale degli elementi di 
un isolatore a sospensione sia più di frequente dan- 
neggiato, non ha condotto a conclusioni generali. 

Notiamo infine che tutte le compagnie meno una fan- 
no eseguire lavori di riparazione ad una terna mentre 
l’altra terna, portata dagli stessi pali, è in servizio. 

Per neutralizzare gli effetti della capacità della li- 
nea a vuoto, una Società usa all'estremità ricevente 
della sua linea delle reattanze di 2000 kVA messe in 
derivazione e che si possono escludere per gradi col 
crescere del carico. 
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Grande importanza si è data al problema delle oscil- 
lazioni meccaniche delle linee. 
Una Società ebbe da principio gravi noje in una 


campata di attraversamento sul Niagara, con corde 


d'alluminio. Bastava il più lieve movimento dell'aria 
per imprimere ai fili delle oscillazioni via via crescen- 
ti. Si trattava di un vero fenomeno di risonanza che 
fu eliminato diminuendo alquanto la tensione dei fili. 

In altri casi le oscillazioni conducevano alla rottu- 
ra dei conduttori (in seguito a cristallizzazione del me- 
tallo) in corrispondenza degli attacchi agli isolatori di 
amarraggio. Si rimediò inserendo alle estremità di ta- 
li campate circa 3 metri di catena di ferro. Natural- 
mente le catene hanno solo funzioni meccaniche es- 
sendo shuntate da opportuni cavallotti di rame. 

In altri casi ancora si ebbero oscillazioni gravi in 
lunghe campate con corde di alluminio: furono eli- 
minate sostituendo nelle identiche condizioni corde di 
rame con anima di acciajo. 

Una Società ebbe a verificare delle notevoli vibra- 
zioni dovute al conduttore di terra che originariamen- 
te era stato troppo teso nell'intento che, caricandosi di 
neve, non potesse venire in contatto coi sottostanti con- 
duttori, eventualmente ancora scarichi ed anche per- 
chè esso avesse un periodo di vibrazione longitudina- 
le nettamente diverso da quello dei conduttori. 

Una compagnia che ha un gran numero di lunghe 
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campate è d'avviso che fino a 450-600 m. di campa- 
ta la qualità del metallo impiegato pei conduttori non 


abbia grande importanza: per campate maggiori è da 


preferirsi l’acciajo o la corda bimetallica. La maggior 
campata di detta Società, di 1360 m., costituita da con- 
duttori di acciajo di 22 mm. di diametro, con un ca- 
rico di rottura di 140 kg/mm’, è in servizio da 43 anni, 
senza inconvenienti. Si rileva solo una leggera vibra- 
zione ai punti di attacco nei giorni in cui l'aria è cal- 
ma. Recentemente essendosi dovuto tòrre d'opera uno 
dei conduttori lo si è tagliato in vicinanza del punto 
d'attacco. Accurate prove ed analisi non hanno consta- 
tato alcuna apprezzabile alterazione del metallo. Solo 


in pochi casi si trovarono verificate condizioni di riso- 


nanza e si lamentarono rotture in conseguenza di vi- 
brazioni. 

Un'altra Società informa che, pur non avendo dovu- 
to lamentare inconvenienti, ebbe spesso occasione di 
osservare delle vere onde correnti lungo i conduttori 
in una campata di 550 m. Esse si rendevano percetti- 
bili all'udito presso gli attacchi ed erano analoghe a 
quelle ottenute battendo i fili con un martello di le- 
gno. I pali reggenti la campata erano a breve distan- 
za dai binarî ferroviarî e si potè constatare che le « on- 
de » prendevano origine al passaggio dei treni. 
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Sull’efficacia dei conduttori di terra le opinioni so- 
no concordemente favorevoli. Una Società cita ad e- 
sempio il caso di due linee di condizioni identiche ri- 
spettivamente di 42 e di 19 km.: la prima senza e la 
Seconda con fili di terra. Mentre nella prima si ebbero 
in media 7--8 fulminazioni ogni stagione, la seconda 
non diede luogo al menomo inconveniente. 

Fra gli speciali apparecchi di protezione vengono 
considerati i cosidetti « spegnitori d’archi » adottati 
in parecchi impianti, i quali mettono momentaneamen- 
te a terra una fase quando un arco si adesca fra essa 
e la terra. In generale si utilizza il sovraccarico cau- 
sato dall'arco per chiudere speciali interruttori. La 
temporanea messa a terra è fatta mediante un filo fu- 
sibile che fonde in circa 1/2 secondo. Il sistema va be- 
nissimo quando l'arco interessa una sola fase; ma se 
sono interessate tutte e tre difficilmente si evita l'inter- 
ruzione di servizio. In qualche caso gli apparecchi au- 
tomatici sono sotto il controllo di relais elettrostatici, 
che entrano in funzione in seguito all’abbassamento 
di tensione. Essi hanno dato buoni risultati come pron- 
tezza, ma sono delicati ed in un impianto furono scar- 
tati pel fatto che essi entrano intempestivamente in 
funzione anche quando la tensione di linea viene mo- 
mentaneamente ridotta per ragioni di servizio. 

Negli impianti della Società che dà questi particolari 
è applicato anche il dispos'tivo automatico, di cui già si 
è fatto cenno, destinato ad interrompere e poi ristabilire 


l'eccitazione degli alternatori di tutte le centrali. L'ap- 


parecchio è sotto il controllo degli ordinarî rélais di 
massima i quali sono per se stessi ad azione istanta- 


nea; ma mediante un ritardatore a tempo fisso la lo- 
ro azione è differita di 4 secondi per dare eventual- 


mente tempo agli altri « spegnitori d'arco » di funzio- 
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nare. L'interruzione dell'eccitazione dura solo 1 1/2 se- 
condi cosicchè, alla riattivazione, la maggior parte del- 
le macchine riprendono senz'altro il. sincronismo. Ori- 
ginariamente il tempo di sospensione era di 5"; ma si 
aveva l'inconveniente che molti gruppi idroelettrici coi 
regolatori delle turbine comandati a mano, aumenta- 
vano nell’intervalio siffattamente la loro velocità da 
non poter più assolutamente riprendere il sincroni- 
smo. La Società precisa di aver avuto, nei primi 9 me- 
si del 1913, 32 accidenti di sovratensione: 3 sole vol- 
.te ne seguì l'interruzione completa del servizio men- 
tre nelle altre il servizio potè continuare, con maggio- 
re o minor perdita di carico, 18 volte per merito de- 
gli spegnitori d'arco, 9 volte mercè la descritta sospen- 
sione dell’eccitazione, e 2 volte col semplice distacco 
di una delle due linee funzionanti in parallelo. 


La possibilità di valersi in ogni caso del telefono di 
servizio, è pure oggetto di parecchie osservazioni. In 
generale nessuna compagnia può fare sicuro aftida- 
mento sui suoi telefoni quando la linea ad a. t. va a 
terra e nei periodi di formazione degli scaricatori elet- 
trolitici. Nel primo caso si hanno scariche violente agli 
scaricatori telefonici e spesso fusione delle valvole. 


Finalmente sono riferite varie osservazioni relativa- 
mente all'uso di pali in legno impregnato, ed al fun- 
zionamento degli apparecchi installati all'aperto che 
sembrano essere di generale soddisfazione. 


* % 


In appendice al rapporto sono riprodotti disegni e 
fotografie trasmessi dalle Società, con interessanti par- 
ticolari costruttivi dei pali e delle loro fondazioni, del- 
le maggiori campate, dei dispositivi d'entrata delle 
linee ad a. t. ecc. ecc, Riproduciamo qui appunto al- 
cune delle disposizioni usate per l’entrata dei condut- 
tori ad alta tensione. 


* > 


Nel fascicolo di Febbraio dei Proceedings (pag. 284) 
è riportato il testo della discussione seguita alla co- 
municazione del rapporto. La discussione fu, come 
sempre, assai nutrita e toccò parecchi argomenti: pro- 
tezione dei telefoni, uso dell'alluminio nelle lunghe 
campate, funzionamento degli automatici, ecc. 

Ma sopratutto si accese per un fatto nuovo. 

Il signor I. Fisken riferì che la sua Società, la quale 
aveva a suo tempo dichiarato di non aver notato alcun 
deterioramento nelle sue linee, ebbe invece a notare 


notevoli corrosioni in alcuni conduttori. Egli presentò 


un campione di filo di rame mostrante delle corros'oni 
in forma di macchie della profondità di circa 1,5 mm. 
Il filo apparteneva ad una linea a 60.000 V in servizio 
da 11 anni, con fili a triangolo (lato di m. 1,07), iso- 
latori diritti con gambi di ferro, pali di legno. Due 
‘anni prima tutti i gambi in ferro erano stati messi 
a terra. La linea è lunga circa 160 km. ed i fili dete- 
riorati appartengono tutti ad un tronco di poche mi- 
glia che trovasi ad una altitudine di 700 m. s. m. È 
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però mancato il tempo per una completa ispezione di 
tutta la linea. 

Sulle cause della corrosione del filo i pareri risulta- 
rono divisi. Il Creighton ed il Peek confermarono l'ipo- 
tesi del Fisken che la corrosione fosse la conseguenza 


Fig. 3. — Impianto a 70 000 V. 


di un fenomeno di corona. Secondo il Creighton, prima 


che il fenomeno raggiunga lo stadio delle scariche az- 
zurre e della formazione dell'ozono, si hanno delle pic- 
cole scariche filiformi che danno luogo a formazione 
di ossido d'azoto il quale, coll’umidità atmosferica, 
si trasforma in acido nitrico. Secondo il Peek basta 
la formazione di ozono a spiegare l'ossidazione del fi- 


A 


ASNS 


lo: infatti tanto lO, quanto gli atomi di O che riman- 
gono liberi sono chimicamente attivi. La produzione 
del fenomeno si'spiega col notevole gradiente di poten- 
ziale che si ha nel velo d'aria tra filo e porcellana, 
velo d’aria che, colla porcellana, costituisce il dielet- 
trico del condensatore di cui il filo di rame ed il gambo 
sono le armature. 

Altri invece si mostrò propenso ad una spiegazione 
puramente chimica, anche perchè i gambi di ferro ri- 
sultarono immuni da ogni corrosione. Fra questi R. 
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Fleming: il quale ritenne che in simili condizioni l’a- 
cido nitrico non potesse corrodere il filo ed osservando 
che il filo era ricoperto di depositi consigliò di ricor- 
rere ad un'analisi chimica per determinare s2 tratta- 
vasi di solfato, nitrato o carbonato di rame. Di pari 
avviso il Norton chiese se nella vicinanza della linea 
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Fig. 5. — Impianto a 60 000 F. 


si trovassero fonderie i cui fumi potrebbero giustifi- 
care la formazione di solfati. Il Recklingausen, osser- 
vando che le corrosioni erano particolarmente profonde 
in due punti corrispondenti probabilmente alle lega- 
ture espresse l'avviso che si potesse trattare di azione 
elettrolitica fra il filo di linea e quello di legatura. 
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Fig. 6. — Impianto a 85 000 V. 


Anche se entrambi fossero di rame potrebbero bastare 
diverso grado o natura di impurità per generare delle 
f. e. m. 

Infine l'’Ewing, pure favorevole alla spiegazione chi- 
mica, dalla osservazione che nella regione percorsa 
dalla linea si hanno di solito due mesi di siccità, de- 
dusse che il terreno debba essere molto polveroso e 
che se il suolo contiene acidi organici o sali inorga- 
nici, la polvere colla pioggia può Poi dare origine alle 
corrosioni. I 

La questione ha assai interessato ed è probabile ch'es- 


sa trovi un seguito in qualche nuova pubblicazione. 


Noi saremmo però lieti di conoscere — ed i lettori con 
noi — se in qualcuna delle nostre linee ad alta ten- 
sione (e ne abbiamo parecchie in condizioni analoghe) 
sia mai stato osservato qualche cosa di simile. 
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IMPIANTI. i 


Risultati di esercizio dell'impianto di Big Creek a 150000 
Volt. — EDWARD WooDBURY («Proceedingsof A. I. E. E.» 
Settembre 1914). 


L'impianto di Big Creek, il solo finora funzionante alla 
tensione di trasmissione di 150 000 Volt è noto in tutto 
il mondo. Oltre l’elevatissima tensione anche le potenze 
in giuoco danno grande interesse ai risultati dell’eserci: 
zio. Giornalmente si arriva alla punta massima di 60 000 
kW. circa, utilizzando un salto di 1219 m. in due centra- 
li: la linea di trasmissione è lunga 386 Km. Dal punto 
di vista dell’esercizio la linea di trasmissione è l'elemento 
di più grande importanza per quanto non manchino pun- 
ti interessanti anche nelle altre parti dell'impianto. 

Il problema più critico da risolvere fu quello della rego- 
lazione della tensione. Per questo si deve ricordare che la 
sola regolazione della linea importa una variazione dal 
10 % sopra la tensione di generazione a vuoto al 20 % 
sotto la stessa tensione a pieno carico. 

Inoltre l’effetto delle reattanze dei trasformatori nella 
stazione di generazione raddoppia praticamente l’innal- 
zamento di tensione a vuoto all’altro capo della linea e 
le caratteristiche degli alternatori quando forniscano so- 
lamente la corrente di carica sono tali da rendere ‘alla 
produzione di tensioni anormali a vuoto. La regolazione 
viene attuata a potenziale costante cioè facendo in modo 
che il potenziale in fine di linea sia sempre uguale a quel- 
lo all’inizio. Questo risultato viene ottenuto per mezzo 
di condensatori sincroni al termine della linea, e coll’uso 
di rego:atori di tensione automatici, uno per ogni conden- 
satore, come pure uno per ogni generatore in ognuna 
delle due centrali. 

Siccome vi sono 4 alternatori da 17500 kVA e due con- 
densatori da 15 000 kVA il problema dei regolatori dovette 
essere studiato molto seriamente, e fu provato sotto diver- 
se condizioni di carico fin quando funzionò inmodo soddi- 
sfacente. Durante questi tentativi si trovò necessario di 
aggiustare i regolatori in modo da controllare le corren- 
ti di campo da un massimo fino a zero. 

In una delle centrali l'eccitazione degli alternatori con- 
siste di 3 dinamo, una delle quali è la vera eccitatrice, 
mentre le altre 2 connesse in opposizione e in serie sono 
usate per eccitare la dinamo principale, come mostra lo 
schema N. 1. Le due dinamo eccitatrici secondarie sono 
calcolate per generare 125 e 275 Volt rispettivamente e so- 
no connesse in modo da impedire l’inversione del campo 
dell'unità di 125 Volt. 

La tensione applicata al campo dell’'eccitatrice può es- 
sere variata fra quella necessaria alla massima eccitazio- 
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Fig, 1. — Schema delle connessioni fra le occitatrici - 1° Centrale di Big Creek. 


ne fino a que;la necessaria ad annullarla completamento, 
con. un campo di variazione nella dinamo a 275 Volt, che 
può essere comandato benissimo dai comuni regolatori di 
tensione a corrente alternata. 

Gli alternatori dell'altra stazione generatrice sono ec- 
citati direttamente da dinamo da 200 kW. a 250 Volt, 
il campo delle quali è comandato da un nuovo t.po di re- 
golatore a corrente alternata automatico che non ha elet- 
tromagnete a corrente continua e quindi può essere mes- 
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so a posto in modo da ridurre la tensione di eccitazione 
a zero. 

Le eccitatrici di questo sistema hanno tre bobine di 
campo in derivazione, come mostra la figura N. 2. Un 
campo ausiliare è connesso alle dinamo in modo da dare 
l'eccitazione contraria necessaria per tenere bassa la ten- 
sione durante la carica della linea e la corrente necessa- 
ria è fornita a questa bobina da una batteria per mezzo 
di una resistenza variabiie. 

L’altro campo ausiliare che ha per solo scopo, di man- 
tenere la polarità giusta, prende la sua corrente, che è 
molto piccola, dalla stessa batteria, - | 

Una riduzione dell’eccitazione a zero. a mezzo dei re- 
golatori di tensione non è stata trovata necessaria alle 


di PIQOUATORL 
Di 
TENSIONE 


CAMPO PRINCIPALE 


ALLA 
BATTERIA 


RESISTENZA -oslante 


Fig. 2. — Schema delle connessioni di ec.itazione 2° Centrale di Big Oreek 


stazioni di generazione, ma il funzionamento dei conden- 
satori sincroni alla stazione ricevente non sarebbe stato 
poss:bile su tutto il campo senza una riduzione comple- 
ta della tensione della eccitatrice. i 

Con 150 000 Volt al termine della linea la corrente di 
carica rappresenta il 40 % di sovraccarico per ognuno dei 
generatori con tensione normale di 6600 Volt all’alterna- 
tore, e la corrente di carica supera la normale dal 65 al 
10 %. Perciò nel funzionamento normale della linea si 
deve pensare di mantenere in moto due generatori per 
fornire .a sola corrente di carica alla linea stessa e in tal 
caso è necessaria una piccola eccitazione. Talvolta per 
condizioni anormali è necessario di caricare la linea con 
un solo alternatore fino a che i condensatori sincroni al- 
l'altro capo della linea possono essere messi in funzio- 
ne. Le caratteristiche di eccitazione del sistema con cor- 
rente in avanzo sono tali, che in una delle stazioni ge- 
neratrici un generatore solo a 6600 Volt, quando è connes- 
so alla linea completamente scarica senza il condensato- 
re all’altro capo, e girando alla velocità normale coll’in- 
terruttore di campo aperto, si ecciterebbe d'a solo a 7000 
Volt corrispondenti a 176 000 Volt alla partenza della linea 
e domanderebbe al generatore 34 000 kVA e solo 850 kW. 

Ne!l’altra stazione dove i generatori vennero forniti da 
un'altra fabbrica ed hanno delle caratteristiche leggermen- 
te differenti, i risultati furono peggiori e la autoeccitazio- 
ne nelle stesse condizioni era di 9000 Volt per alternatore 
e di 230000 alla partenza della linea. In questo caso l’al- 
ternatore dovrebbe fornire 50 000 kVA e 5000 kW. 

È stato quindi necessario di fornire corrente in senso 
contrario per controbilanciare l'eccitazione dovuta alla 
corrente in avanzo. 

Le curve de.la figura 3 mostrano alcuni esempi del ca- 
rico giornaliero sul sistema. La linea A dà il complesso 
dei kW. prodotti da tutte le centrali, la linea B dà il 
complesso dei kW. prodotti dalle due centrali di Big Creek, 
la linea C i kW. forniti dalla linea di Big Creek, la li- 
nea D il fattore di potenza degli alternatori a Big Creek 
e la linea E i KYA forniti dal condensatore nella stazione 
ricevente. La differenza fra A e B è data dalle altre sta- 
zioni generatrici che s'impiegano, nei limiti dei loro mez- 
zi, a compensare le punte. 

Come naturalmente si prevedeva in un impianto di que- 
sta grandezza si sono dovute adottare delle speciali pre- 
cauzioni per ridurre gli effetti dei corti circuiti al mini- 
mo. Perciò la reattanza degli alternatori, dalle due fabbri- 
che è stata fatta del 70 % e del 85 % rispettivamente e per 
i trasformatori tanto della stazione generatrice quanto del- 
la stazione ricevente dell’8 e dell'8,5 %. T1 risultato di 
queste precauz.oni è che un corto circuito istantaneo dà 
una corrente solo del 330 % del pieno carico sui genéra- 
tori e il corto circuito permanente del 110 % della cor- 
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rente normale a piena eccitazione di pieno carico. In que- 
ste condizioni i regolatori delle turbine chiudono l’afflus- 
so dell’acqua prima che succeda qualunque variazione 
sensibile di velocità. 

La linea essendo stata costruita in alluminio è neces 
sario di sopprimere gli archi al più presto per impedire 
che il filo si fonda. Ora si sta considerando l'impianto di 
un relais che escluda immediatamente il campo e che 
andrebbe installato sul neutro dei trasformatori della sta- 
zione generatrice e che estinguerebbe l’arco permettendo 
automaticamente la ripresa della tensione. 

Dei corti circuiti che avvennero fino ad ora nessuno è 
stato sufficiente per bruciare la corda di alluminio: alcu- 


15.000 
65.000 


Cc 
REN RE 


NA AN 
ssm UAN NT 
CANTINE 


X asso 
à 15000A 
È TNA 
g TAn I 
02 4 6 8 10 %4 6 t8 202 24 
ORE 
$ uo OOT 
© È 1000 -A AHA H 
St el A A 
Sg æl ITTIA 
EE I I OE E S SRA DI E LOER 
N 20 HH ISO 
Sì e EPITTTTTTT 
NA 024 6 8 10 n 4 IIS 20 22% 
> ORE 
Fig. 3. — Diagrammi tipici di carico giornaliero della Società di Big Creek 


con regolazione a tensione finale = tensione iniziale. 
4) Totale del kW prodotti; 
B) kW prodotti dalle due centrali di Big Creek; 
C) kW ricevuti dalle due centrali di Big Creek: 
D) Fattori di potenza degli alternatori a Big Creek. 


ni dei trefoli esterni sono stati toccati, ma non in modo 
da diminuire la resistenza meccanica. Le cause dei corti 
circuiti possono essere c.assificate come segue : 


1° Durante la costruzione una pianta fu lasciata trop- 
po vicina alla linea e provocò un arco. La corda fu in- 
taccata aila superficie, ma non molto. Questo caso oc- 
corse nel periodo di prova, e mentre la tensione tornò nor- 
male, in una frazione di minuto, il carico venne trasfe- 
rito all'impianto a vapore, mentre si facevano gli espe- 
rimenti per localizzare il corto circuito. 


2° Il proprietario ‘di un pozzo per irrigazione situato 
presso la linea volle pulirlo mediante l'esplosione di un 
carico di dinamite, cne inviò una massa enorme di acqua 
e di fango sulla linea. Un arco venne prodotto verso la 
corda di terra ma non provocò nessun danno alla corda 
di trasmissione. | 


3° Uno degli isolatori di un interruttore in una delle 
centrali bruciò. 


4° Sette altri corti circuiti avvennero: cinque per 
bruciature di isolatori, uno dovuto ad un arco della li- 
nea verso un albero durante un vento fortissimo e fi- 
nalmente dell'ultimo non si scoprì nè la causa nè il posto 
dove avvenne. In ognuno di questi casi ogni noia venne 
eliminata riducendo la tensione ai generatori finchè la 
corrente negli amperometri di terra si annullò, dopo di 
che il servizio venne ripreso immediatamente. 
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In tutti i casi di archi sopra gli isolatori il danno agli 
isolatori stessi fu così leggero che il servizio potè essere 
ripreso subito senza riparazioni appena l’arco venne e- 
st.nto. In due casi due dischi su 9 degli isolatori sospesi 
vennero rotti e dovettero essere sostituiti, mentre in altri 
3 casi due dei dischi vennero semplicemente bruciati al- 
l'orlo. Negli altri due casi gii isolatori furono salvati dai 
corni adesca arco fissati al filo di linea ed alla traversa 
e destinati appunto a far sì che l'arco non lambisca la 
superficie degli isolatori. Venne provato che un arco può 
talvo:ta fondere da 3 a 4 cm. di punta di queste sbarre 
antiarco e non arrivare fino al cavo, se non nel caso 
in cui il vento abbia tale direzione e forza da spingere 
. l'arco verso l’isolatore. La distanza fra le sbarre antiarco 
è di 129,5 cm. corrispondente ad una tensione di scarica 
di 500000 Volt alla frequenza normale. 


5° L'interruzione più seria della linea venne causata 
da un difetto meccanico di un isolatore di tensione alla 
fine di una campata di 823 metri attraverso un fiume lar- 
go e profondo. Il peso e la tensione della corda resero 
la riparazione in questo caso molto difficile. 
L'articolo si completa con una breve descrizione del- 
l'impianto. 
(m. s.). 


‘: : CRONACA :: : 
APPARECCHI DI PROTEZIONE. 
Scaricatore a corna sospeso. — La figura che qui ripro- 


. duciamo dall’Electrical World (13-I11-1915, pag. 692), rap- 
presenta un nuovo tipo di scaricatore a corna, costruito 


dalla Industrial Engineering Co. di Pittsburg, il quale può 
essere semplicemente appeso al filo di linea in qualunque 
punto del suo percorso. Nell’interno della parte cilindrica 
è contenuta la resistenza di terra. 


CONCORSI. 


. In vista del protrarsi della conflagrazione europea, la 
chiusura del Concorso Internazionale a premi per l’attac- 
co delle tubazioni per il comando dei freni continui e per 
il riscaldamento dei veicoli ferroviari, viene per delibera- 
zione della Commissione Esecutiva protratto fino al 81 
Dicembre del corrente anno. 


IMPIANTI. 


Impianti idroelettrici in Svezia. — I) Governo svedese 
cerca di spiegare l’attività che nell'utilizzazione delle for- 
ze idrau.iche svolgono in Norvegia imprese private. Dopo 
la Centrale Governativa di Trollhättan, che raggiungerà 
una potenza di 73500 kW, è stata inaugurata la stazione 
di Porjus nel Lapland e una terza stazione idroelettrica 
a Elfkarleby si avvia al compimento. Le cadute di Elfkar- 
leby sono situate sul fiume Dal ad 8 km. dal suo socco 
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nel go:fo di Botnia. Il loro salto a bassa marea è di 15 
metri. Un serbatoio è formato mediante dighe, e da esso 
l’acqua va alla Centrale in un canale lungo 250 m. 

Le dighe possono sollevare il livello dell’acqua fino a 
circa 21 m. sul mare. La portata del Dal varia fra m? 1300 
al secondo e m° 100, ma col sussidio delle dighe alla Cen- 
trale si può contare su una portata media di 200 m? du- 
rante nove mesi dell’anno. La regolazione del Lago Si- 
ljan e di altri laghi aumenterà la forza idraulica dispo- 
nibile. La centrale, che è progettata per la portata di 
200 më? di acqua per 1°, conterrà 5 turbine per ciascuna 
delle quali la potenza potrà variare da 8270 a 9550 kW. 
Esse sono orizzontali, con 4 ruote, direttamente accop- 
piate ad alternatori trifasi a 50 periodi, 10-11000 Volt. 
L’energia sarà trasmessa con linee a 20000, 40000 e 
70 000 V. Per ora è in costruzione la linea a 70000 V, lun- 
ga 154 km. fino a Westeras, con diramazione di 50 km. 
fino ad Hallsta. È allo studio la linea a 40000 V, lunga 
87 km. fino a Hofors e Stjernsund. Una riserva termica 
sarà costruita a Westeras. 

La maggior parte dell’energia è già impegnata. I fon- 
di votati per l'impresa ammontano a circa diciotto mi- 
lioni e mezzo di lire. — (The Times Eng. Suppl. 26 - III - 
1915 p. 70). 

e, m. a. 


* 


Sottostazioni all'aperto. — Come abbiamo spesso avuto 
occasione di accennare, la tendenza degli Americani ver- 
so le installazioni all’aperto, si va sempre più accentuando 


Ai; TIM: 


e crediamo interessante porre sotto gli occhi del lettore 
— riproducendoli dall’ Electrical World del 19 dicembre 
1914 — i singolari aspetti di questi modernissimi impian- 


ti. Si tratta delle sottostazioni di Lone Pine e di Rands- 
burg. Comprendono 3 trasformatori da 500 kAV, 87 000/ 
36 000 V. Tutti i circuiti e gli apparecchi di protezione e 
di comando sono sorretti da strutture di acciaio galvaniz- 
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zato. Così la fig. 3 mostra il particolare della sospensione 
di un coltello separatore. 
Anche lo smontaggio e le riparazioni dei trasformatori 


Fig. 3. 


si fanno all'aperto: nelle fig. 2 si vede nettamente la gru 
sotto la quale può essere fatto scorrere uno qualunque dei 
trasformatori, per estrarlo dalla cassa. 


MATERIALI. 


Esame di strutture metalliche coi raggi Rontgen. — 


Nella General Electric Review del Gennaio 1915 il Dottor’ 


Wheeler P. Davey descrive alcuni importantissimi risul- 
tati ottenuti coll’impiego del tubo Coolidge (1) allo scopo 
di determinare le soffiature esistenti nei getti metallici 
mediante radiografie. Alcuni pezzi fusi di acciaio dello 
spessore di circa 6 cm. erano stati ordinati dalla General 
Electric Company, la quale appena ricevuti li pose in 
lavorazione. Tota ła superficie esterna, quando si trat- 
tava di levare ancora qualche millimetro, si manifesta- 
rono qua e là delle picco'e soffiature. Queste soffiature 
occupavano un’area di circa 12,5 cm. x 4. Il pezzo con- 
tenente le soffiature venne inviato al Laboratorio di ricer- 
che con lo scopo di vedere se per mezzo dei raggi X si 
sarebbero potute determinare eventuali altre soffiature 
nell’interno. 

Un tubo Coolidge costrutto specialmente per alte ten- 
sioni, fu posto alla distanza di circa 50 cm. della piastra 
in esame; dietro questa venne posta una lastra radiogra- 


Fig. 1. — Radiografia di un getto d'acciaio - Alcune imperfezioni superficiali 
vennero tolte con lo scalpello, i segni del quale si vedono chiaramente. 


fica solita di 18 x 24 e infine un grosso strato di piom- 
bo venne posto dietro alla lastra. Il tubo venne eccitato 
con un rocchetto e un interruttore a mercurio. La corrente 


(1) Vedasi L'Elettrotecnica, 1914, pag. 195; 1915 pag. 68. 
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attraverso il tubo era di 1,25 milliampere e la tensione 
corrispondeva a quella sufficiente per far scoccare una 
scintilla di 38 cm. fra due punte di ago. 

La lastra venne esposta per due minuti e al punto do- 
ve venne presa la radiografia essa aveva uno spessore di 
circa 14,5 m/m. La radiografia ottenuta è quella mostra- 
ta nella figura N. 1. La lastra venne poi spostata di 20 
cm. e venne presa un'altra radiografia: così vennero pre- 
se diverse radiografie in diversi punti della lastra. Tutte 


Fig. 263. — Vista esterna e laterale del cono di prova punazonalo nella lastra 
in esame in un tratto della macchia rilevata dalla radiografia. 


le radiografie mostravano chiaramente le linee lasciate 
dagli utensiii sulla superficie della lastra, e tutte, tran- 
ne una, contenevano delle macchie così speciali da far 
supporre che riproducessero dei vuoti interni.. 

Per verificare questo fatto vennero tagliati dei cilindret: 
ti di prova, si cui uno riprodotto nelle figure N.'2 e 3 e 
venne così confermata con l’esperienza l’esistenza di que- 
sti vuoti interni. Dalla riproduzione di questo pezzo di pro- 
va si vede che le superfici esterna ed interna non mostra- 
vano assolutamente nessuna traccia dei vuoti interni, e 
sarebbe stato impossibile, senza l'ausilio dei Raggi X, di 
scoprire i difetti del metallo. 

L’adozione di questo sistema dovrebbe essere genera- 
lizzata, poichè così facendo si risparmierebbero certamen- 
te molti danni altrimenti imprevedibili. 

(m. s.). 


MATERIE PRIME. 


Produzione di Molibdeno. — Per Ja fornitura del molib 
deno, che è necessario alla fabbricazione di alcuni acciai, 
cui impartisce durezza e tenacità, l'Inghilterra era in pas- 
sato tributaria della Germania. Minerali di questo me- 
tallo si trovano in Australia, Perù e Norvegia. Il mi- 
nerale norvegese è tutto assorbito dalla Ditta Cammel 
Laird e Co., a cui serve per fabbricare corazze; e la produ- 
zione degli altri centri è ora così diminuita da far salire 
a L. 18650 il prezzo di una tonneliata del metallo, di cui 
vi è viva richiesta per il materiale guerresco Perciò si 
è progettato un impianto per trattare sal posto il mine- 
rale del Queensland e dell'Australia meridionale. che pri- 
ma si mandava in Europa, e che contiene bismuto, con 
piccole percentuali di wolframio e molibdeno. Il metallo 
dei più ricchi giacimenti del Queensland putrà essere spe- 
dito in Inghi'terra al prezzo di L. 7500 per tonnellata. 
(The Times Eng. Suppl. 26-III-915 p. 67). 

e, m.a. 


- VARIE. 


Dall’Electrician del 4 Dicembre 1914 togliamo un'’inte- 
ressante notizia su un impianto di depositi di carbone 
sott acqua. Questi serbatoi sono costituiti da camere in 
muratura di 68 x 36 m. per l'altezza di 6 m. ricoperti con 
uno strato impermeabile. Lungo l’asse della parte superio- 
re dei serbatoi sono costruiti dei ponti, sui quali corro- 
no i vagoni e le gru che servono ner caricarli e sca 
ricarli. | 

Simili costruzioni! a quanto dicono i loro proprietari 
(la Illinois Traction Svstem) rendono benissimo il denaro 
impiegato in essi poichè immagazzinano il carbone nel 
modo il più economico possibile, tenendo conto del fatto 
che. nessuna perdita si produce nel potere calorifico del 
combustibile, come invece succede nei depositi all'aria 
aperta. 
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NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


————_————TTTrrrTW EEE WWE ERESSE 


SOCIETA INDUSTRIALI E COMMERCIALI - BILANCI 
E DIVIDENDI. 


Societa anon. Forniture elettriche - Milano — 
600 mila. 
Bilancio approvato il 31 Marzo: 
Attività: Cassa, Banche, portafoglio lire 436 384,79; De- 
bitori diversi 107 838,85; Depositi a cauzione 205; Deposi- 
ti amministratori 84000; Merci 283 285,30; Mobili 10 165,20; 
Valori industriali 15 000; Spese anticipate 5150. — Totale 
L. 92 329,14. 
Passività: Creditori diversi L. 156 721,29; Azionisti, con- 
to dividendo, utili indivisi 3732,58; Amministratori per de- 
positi lire 84000; Capitale sociale (N. 7500 azioni da L. 80 
ciascuna) L. 
netto 77 404,61. — Totale L. 942 239,14. 
Dividendo distribuito 11 %. 


* 


Capitale lire 


Societa Idroelettrica dell’Ossola -+ Domodossola — Capitade 
versato L. 630 000. 


Il bilancio approvato giorni or sono dall'assemblea ge- 
nerale ordinaria è il seguente: 

Attivo: Officina idroelettrica di Boguanco L. 271 075,67; 
Officina termoelettrica Domodossola 69 830,38; Cuncessio- 
ni diverse 9611,28; Linee - Cabine di trasformazione li- 
re 169 377,83; Impianti illuminazione di proprietà lire 
12 064,79; Magazzino 13 72742; Misuratori a nolo, utensili, 
mobilio lire 14337,08; Qassa - Banca - Portafoglio lire 
119 397,63; Crediti diversi L. 23 479,23; Spese di primo im- 
pianto L. 14809,03; Depositi cauzionali di proprietà 8062; 
Depositi cauziongHi del Consiglio 63000. — Totae lire 
188 771,94. | 

Passivo: Capftale sociale (num. 6300 azioni da L. 100) 
L. 630 000; Fondo di Riserva ordinario L. 6459.58; id. id. 
straordinazio 55 975,53; Debiti diversi 3 444,07; Depositan- 
ti titoli 43 000; Utili del Bilancio al 31 Dicembre 1914 lire 
£9 892,76. — Totale L. 788 771,94. 

L'utile netto venne ripartito come segue: Alla riserva 
L. 1194,60; al Consiglio 1494,60; a disposizione del Consi- 
glio 1/494,60; agli azionisti 25200, pari al 4 %; a nuovo 
‘108,96. — Totale L. 29 892,76. 


YÙ 


Officine Elettromeccaniche » Genova — Capitale L. 2 000 600. 


L’assemblea generale ordinaria ha approvato ultima- 
mente questo bilancio, chiuso al 31 Dicembre 1914. 
Attivo: Spese di costituzione lire 15 487,85; stabili e ter- 
reni 464 078,10; stabilimento, macchinario, attrezzi, mobi- 
li e spese 23918141.10; differenza spese emissione obbli- 
gazioni 78 290,97; magazzeno, materie prime, lavorate e 
viaggianti 1122 314,69; lavori in corso 545 028,10; debito- 
ri diversi 1149521,18; cassa 10 482,60; portafoglio lire 
65 750,35; depositi a cauzione 120 000; rendita, valori di- 
versi in deposito L. 98 693. — Totale L. 6056 457,94. 
Passivo: Capita e L. 2009000; riserva 4934,22; obbliga- 


zioni 1500000; cred.tori diversi L. 2431523,72; cauzioni 
L. 120000. Totale L. 6056 457,94. 

* 
Societa Tramvie Elettriche Savonesi - Savona — Capitale 


IL. 3000000; emesso e versato L. 800 000. 


Recentemente si è tenuta l'assemblea generale ordina- 
ria di questa anonima, e venne approvato il seguente bi- 
lancio al 31 Dicembre 1914: 

Attività: Concessioni e spese vive d'impianto lire 
117 877,11; Spese costituzione Società 5237,97; Terreni e 
fabbricati lire 11836.92; Binario 283 114,53; Vetture ed e- 
quipaggiamenti 267 256,48; Linea aerea lire 84518,91; Im- 
pianto officina 6000,22; Attrezzature ed apparecchi lire 
10 508,06; Mobilio ed arredi, cancelleria, stampati lire 
10 329,54; Materiali di ricambio e di consumo in magazzi- 
no 28 713,04; presso terzi 290,33; Valori pubblici lire 
37 758,35; Cassa 7 751,09; Effetti da esigere 200; Spese di 
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600 000; Riserva statutaria 20 470,66; Utile 
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competenza esercizi futuri 647,75; Debitori per cauzioni 
in contanti 210; Debitori diversi 782,85; Conti d'ordine 
attivi: Depositari di titoli di nostra proprietà L. 3% 700; 
sanca d'Italia, conto deposito azioni nostri amministra- 
tori 80200. — Totale Attività L. 1097 783,15. 

Passività: Capitale sociale L. 800 000; Fondo di riserva 
2 816,95; Fondo di ammortamento 63 840,06; Fondo di rin- 
novamento 15 000; Cassa soccorso personale Lire 1 932,65; 
Azionisti, conto dividendo esercizio 1913 L. 364; Effetti da , 
pagare lire 25000; Creditori diversi 75 929,49; Conti d’or- 
dine passivi: Titoli di nostra proprietà presso terzi lire 
32 700; Amministratori per cauzioni in azioni L. 80200. 
— Totale Passività L. 1097 783,15. 


* 


Tramvie elettriche della Spezia =- Societa italiana ^li industrie 
elettriche - Spezia — Capitale L. 2500 000. 

Bilancio approvato il 16 Aprile: 

Attivo: Terreni e fabbricati L. 658 088,99; Centrale e :m- 
pianto elettrico 2 897 146,70; Materiale mobie 1 0U6 368,66; 
Mobili e materiali magazzino 202 305,57; Cassa %610,73; 
Portafoglio -400; Depositi cauzionali di proprietà e diversi 
18 #46; 1d. dei consiglieri 350000; Debitori. e conti corren- 
tı colle Banche 30/303,04; Spese da ammortizzare lire 
55 (33,24, — Totale L. 5 538 426,93. i 

Passivo: Capitale L. 2500000; Fondo di riserva lire 
64 068,22; Fondo ammortamento e deperimenti 563 374,14; 
Creditori 63 496,79; Conti correnti colle Banche 1753 139,35; 
Depositanti personale, fornitori e diversi 37 271,27; id. Con- 
sigilo di amministrazione 350000; 1uvidendi 715,50; Sal- 
do utili 166 361,66. — Tota.e L. 5 538 426,93. 

L’utile netto venne ripartito: Alla riserva L. $ 255,10; 
agli azionisti 6 % L. 150000; al Consiglio L. 3 184,68; a 
nuovo L. 4521,88. — Totale L. 166 361,66. 


* 


Societa Varesina per imprese elettriche - Varese — Capitale 
L. 7225 000. 

L'Assemblea generale ha approvato giorni sono in sede 
ordinaria il seguente bilancio al 51 Dicembre 1914: 

Attività: Esproprii terreni, fabbricati e diritti d acqua 
L. 928 024,53; Sede stradale, fabbricati ed acquedotti lire 
x 907 782,20; impianti idraulici di Cunardo e Maccagno 
840 236,81; Impianto idraulico di derivaziona dal Lago 
Delio 1Z/34533,48 Armamento ferrovia Varese Luino, ke- 
te tramviaria e Funicolari 1 123 857,82; Lavori ed approv- 
vigionamenti per la ferrovia Ghirla-Pontetresa 638 108,27; 
Condutture elettriche per trasporto e distribuzione ener- 
gia elettrica condutture di contatto per impianti di tra- 
zione 2 025 951,98; Macchinario a vapore ed elettrico del- 
le centrali, stazioni di trasformazione, meccanismi per fu- 
nicolari 1706 487,05; Materiale mobile ferrovia Varese- 
Luino, Rete tramviaria e Funicolari 1907 580,68; Impian- 
to telegrafico, telefonico, mobilio, attrezzi e contatori lı- 
re 366 002,87; Titoli di proprietà sociale depositati presso 
autorità a cauzione di concessioni e servizi 105 516,09; Par- 
tecipazioni 1455 000; Debitori diversi anticipazioni: ad ap- 
paitatori e fornitori 730 715,90; id. crediti verso terzi e 
gestioni interne dell'’Amministrazione 568 538,22: Nume- 
rario in cassa e presso Istituti d'i credito 72 384,94; Conti 
d'ordine: Credito Italiano (conto cambio azioni emissio- 
ne 1903) L. 2300; Depositi cauzionali del Consiglio d’am- 
ministrazione 651 015; id. di agenti, concessionari ed ap- 
paltatori 16 300. — Totale L. 16 740 725,65. E 

Passività: Capitale sociale (N. 85000 azioni da L. 85 
cadauna) L. 7225000; Obbligazioni ipotecarie 1775 000; 
Fondo di riserva statutario 130 519,16; Fondo di riserva 
straordinario, fondo di rinnovamento e deperimento ma- 
teriale, ammortamento 1267 268,25; Effetti da pagare e 
conti correnti diversi 4544 193,41; Creditori diversi: De- 
biti verso terzi e gestioni interne dell’amministrazione li- 
re 657 977,91; Interessi obbligazioni 4 1/2 % (interessi ma- 
turati al 31 dicembre 1914, pagabili al 1 gennaio 1915) 
N. 7220 aL. 563, L. 40648,60; Azionisti (dividendo degli 
esercizi precedenti in arretrato) 3439,50; Portatori obbli- 
gazioni (per obbligazioni estratte non rimborsate e per 
interessi su obbligazioni arretrati e non pagati) 31 446,98; 
Conti d'ordine: Conto azioni (emissione 1903) per il cam- 
bio 2300; Depositanti (conto cauzioni) 667 315; Avanzo uti- 
li esercizio 1913, L. 1598,07; Avanzo netto esercizio 1914, 
lire 394 018,77. — Totale L. 16 740 725,65. 
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L'utile netto in L. 394018,77. più L: 1598,07 dell’eserci. 


zio 1913 venne ripartito come segue: Alla riserva lire 
19 700,95; al Consiglio 1L. :1520; agli azionisti (4,70 %) 


L. 340000; a nuovo L. 439589: Totale L. 


* 


Societa Idroelettrica Ligure Meridionale - Genova — Capitale 
L. 550000. —. 


Il bilancio approvato giorni sono dall'Assemblea ge- 
nerale ordinaria è il seguente: 

Attivo: Impianto preliminare, rete ed impianto tecnico 
L. 583 385,14; impianto in costruzione 66 826,65; forze idrau- 
liche L. 993 457,20; acquisto terreno 11 140,48; misuratori 
5 334,30; materiale ‘di riserva L. 4497,21; inventario 1; cas- 
sa L. 8 244,13; effetti in portafoglio 9 116,82; debitori di- 
versi 16 487,42; deposito del Consiglio 33000. — Totale 
L. 971 692,35. 

Passivo: Capitale L. 550000; ċreditori diversi 108,567,12; 
depositanti a cauzione 33000; riserva 10 056,48; fondo di 
ammortamento 190 000; utie netto L. 80 068,75. — To:ale 
L. 971 692,35. 

L'utile netto venne ripartito come segue; Ammorta- 
menti L. 10000; alla riserva L. 39943.52; agli azionisti 
4 %) L. 22000; a nuovo L. 8125,23. — Totale L. 80 068.75. 

(Sole 15-20 Aprile). ' l 


395 616,84. 


(m. s.). 


Errata-Corrige. — Nelle Note Economiche del N. 11 ven- 
ne erroneamente stampato che la Soc. Brioschi per Im- 


prese Elettriche ha distribuito un dividendo del 6 %, 
mentre invece il dividendo fu del 6 1/2 %. 
ss :: NOTE LEGALI 1: cc: 


La convenzione italo-francese sulle acque del fiume Roia. 


Con R. Decreto 11 marzo 1915, pubblicato suila « Gaz- 
zetta Ufficiale» del 15 aprile è stata data esecuzione alla 
Convenzione per l'utilizzazione delle acque del fiume Roia 
— il finmicello che, per una delle non poche anomalie dei 
nostri contini politici a nostro danno, sorge in territorio 
italiano, attraversa per un buon tratto territorio francese 
e rientra in territorio italiano ove si getta in mare a 
Ventimiglia. Tale convenzione, come i giornali annun- 
ciarono, fu firmata a Parigi, il 17 dicembre 1914, dagli on. 
Tittoni e Delcassè, e le relative ratifiche furono colà scam- 
biate 18 marzo 1915. 

Pubb.ichiamo per comodo dei lettori 
della Convenzione. 


Ari. 1. — Le Alte Partì contraenti scambievolmente si 
inibiscono di utilizzare o lasciar utilizzare la forza idrau- 
lica della Roia o dei suoi affluenti neile parti soggette atta 
loro esclusiva sovranità, in qualsiasi guisa che sia ca- 
pace di modificare sensibilmente il regime o il modo di 
deflusso naturale delle acqua neilo Stato a valle, 

Esse dichiarano che non ditoriz 
corsi d’acqua, alcun deposito di materiali, senza imporre 
le misure necessarie per impedire, nel limite del possi- 
bile che siamo trascinati nelio Stato a valle. 


Art. 2. — Le Alte Partì Contraenti sì riconoscono scam- 
hievolmente diritti eguali sulle acque e la pendenza della 
Roia e dei suoi affluenti in tutte le parti dove tali corsi 
d'acqua formano la frontiera tra la Francia e l’Italia. 
Conseguentemente ciascuno dei due Stati dichiara di non 
potere, sul suo territorio, utilizzare o lasciare utilizzare 
l’acqua in maniera che leda il diritto di equate utilizza- 
zione da parte dell'altro Stato o suoi aventi causa, su Ual- 
fra riva, senza l'assenlimento di esso. 

Tuttaria, e allo scopo di permettere la miglior utilizza- 
zione industriale della Roia nelle parti formanti confine, 
il Governo della Repubblic a Francese accetta che, fra i rivi 
Groa e Paganin, Vuso delle acque sia lasciato alla com- 
pleta disposizione della riva italiana, e, fra il Valione 
della Masque, ed il Vallone di Rio, il Governo di S. M. 
il Re d'Ital'a accetta che l'uso delle acque sia lasciato 
alla completa disposizione della riva francese. 


il testo italiano 
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zeranno nel letto dei detti 


Vor. II - 'N. 18. 


Art. 3. — Non potrà essere eseguita, nel letto deile parti 
de.la Roia o dei suoi affluenti costituenti confine, al di 
sopra, come lungo il letto medesimo, alcuna opera perma- 
nente o tempuranea, come anche alcun deposito dì qual- 
siasi natura, senza il preventivo assenso dei due Governi. 

Art. 4. — Per l’applicazione di questi principi sarà co- 
stituita una Commissione internazionale permanente. 

Essa sarà composta, per la Francia, dall Ingegnere Ca- 
po di Ponti e Strade e del Servizio Idraulico delle Alpi 
Marittime; per l’Italia, dall'Ingegnere Capo del Genio Ci- 
vile di Cuneo e dall'Ingegnere Capo del Genio. Civile di 
Porto Maurizio, secondo la loro rispettiva competenza ter- 
ritoriale. 

Il progetto di qualsiasi opera, o quaisiasi domanda per 
un deposito, necessitanti una intesa, sarà comunicato in 
conferenza, dal rappresentante deilo Stato in cui questa 
opera o deposito deve essere eseguito, al suo Coliega dello 
Stato vicino. In mancanza di tale comunicazione, il rap- 
presentante delio Stato che ha interesse all’opera od al 
deposito potrà richiedere l'apertura della detta conferenza. 

I membri della Commissione, prese le istruzioni dei loro 
rispettivi Governi, daranno, se del caso, la loro adesione 
alle opere o ai depositi su mentovati. 

In caso di disaccordo, i due Governi si intenderanno 
sulle misure da adottare. l 

Art. 5. — I due Governi convengono, fin da ora, nelle 
seguenti disposizioni: 

Come risulta dalľ impegno preso dal Direttore della So- 
cietà elettrica Riviera di Ponente e dal Direttore adella 
Société Energie Electrique du Litoral Méditerranéen, le 
oscillazioni importanti prodotte dall’officina di San Dal- 
mazzo su le Miniere dovranno essere quasi completa- 
mente ammeortite, e, ai suo ingresso in Francia. il corso 
d'acqua sara sensibilmente ristabilito tal quale sarebbe 
stato senza ıl funzionamento delle Officine Negri. 

Lo sbarramento di presa d’acqua dell’officina di Fon- 
tan sarà sopraelevato fino a un limite tale, che non ne 
risulti per la officina Negri una perdita di ma perazione 
maggiore di due metri. 

Il Governo francese consente a non fare dituna obbie- 
zione al mantenimento del muro di sostegno. costruilo dal- 
la Società Elettrica Riviera di Ponente su.la riva destra 
della Roia, a monte del Rio Paganin, sotto riserva che sia 
redatto un processo verbale di ricognizione del lavoro ese- 
guito. 

Art. 6. — Per quanto concerne i depositi già effettuati 
nella Roia o nei suoi affluenti, i due Governi si impe- 
gnano a prendere immediatamente le misure necessarie per 


impedire, nei limiti del possibile, il trascinamento dei 
materiali nello Stato a valle. 


Art. 7. — I due Governi si intenderanno sulie dispos*- 
zioni da applicare per la conservazione, protezione e cir- 
colazione dei pescì. 


Art. 8. — I due Governi espressamente si riservano la 


loro libertà per le misure da prendere nell'interesse de'la 
difesa nazionale e dei servizi doganali. 


Art. 3 — L'esecuzione di alcuna opera, sia pure auto- 
rizzata, non può in aicun caso, direttamente o indiretta- 
mente, modificare il confine, quale è stato fissato dal trat- 
tato del 7 marzo 1861 


Art. 10. — La presente Convenzione sarà valida fino al 
15 giugno 1975 e potrà essere rinnovata dal mutuo con- 
senso delle parti contraenti. 


Cenni sulla legislazione francese in materia di deriva- 
vazione d’acque. 


La attuale convenzione è tanto chiara che giur. .dica- 
mente non ha bisogno di commenti. 

E piuttosto opportuno, dare a proposito di essa alcuni 
cenni sulla legislazione vigente in Francia in materia di 
derivazione d'acque. 

La Francia, dove attraverso una magnifica elaborazione 
dottrinale sorse il Codice Napoleonico, padre dei codici 
civili moderni, in cui le più progettate istituzioni civili, po- 
litiche ed economiche, determinano un continuo processo 
di rinnovamento e di ‘perfezionamento delle leggi, ha una 
ottima legislazione su.le acque che costituiscono, e per la 
irrigazione e le applicazioni industriali e per la magnifica 
rete di canalizzazione, una delle principali fonti della 
ricchezza del paese. 
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Legge fondamentale in materia di acqua è la legge 8 
aprile 1898 (1). Essa amplia e precisa le antiche e insuf- 
ficienti disposizioni contenute nel Codice civile (2) sosti- 
tuendone gli art. 641, 642, 643 e modificandone l art. 563. 

La legge distingue i corsi d’acqua in navigabili o flui- 
tabili e non navigabili nè fiuitabili. (3). DERE 

Le disposizioni sui fiumi non navigabili nè fluitabili SOil 
contenute nel titolo II della legge. I rivieraschi (art. 2) 
possono usare delle acque nei limiti di legge; il letto ap- 
partiene loro sino alla linea mediana — i cosidetto thal- 
weg — (art. 3). L'autorità amministrativa (art. 9), è in- 
caricata de:la conservazione e polizia delle acque: dei «De- 
creti, emanati previo inchiesta, fissano se è il caso, il re- 
golamento dei corsi d’acqua in modo da conciliare gli 
interessi dell’agricoltura e dell'industria con il rispetto 
dovuto alla proprietà e ai diritti e usi anteriormente sta- 
biliti (art. 9). , 

I proprietari rivieraschi possono fare lavori (art. 10) 
purchè non pregiudichino diritti altrui; gli sbarramenti 
e le opere di presa d’acqua si possono fare solo con l'au- 
torizzazione delle autorità amministrative (art. 11). 

Il prefetto decide, previa inchiesta (art. 12) sulle doman- 
de aventi per oggetto: lo stabilimento di opere interessanti 
il regime o. il modo di scolo delle acque; la regolarizza- 
zione dell’esistenza delle officine e opere stabilite senza 
permesso e senza titolo legale; la revoca e le modificazioni 
dei permessi precedentemente accordati. In caso di re- 
clamo contro il provvedimento (arrête) del Prefetto, giu- 
dica il Consiglio di Stato con decreto, senza pregiudizio 
del ricorso contenzioso in caso di abuso di potere (art. 13). 
I permessi possono revocarsi o modificarsi senza inden- 
nità per motivi di igiene o per prevenire o reprimere inon. 
dazioni ovvero secondo il citato art. 9 in caso di rego- 
lamentazione generale (art. 14); negli altri casi è dovuta 
indennità. 

I proprietari degli stabilimenti sono garanti dei danni 
cagionati alle strade e alle proprietà (art. 15); i Sindaci 
possono prendere i necessari provvedimenti per la polizia 
delle acqua (art. 16); i diritti dei terzi son sempre riser- 
vati (art. 17). 

L'art. 18 parla della « curage » ossia dei lavori necessari 
per ristabilire il corso nella larghezza e profondità natu- 
rali, senza pregiudizio degli art. 556 e 557 del Codice Ci- 
vile. A tali lavori si provvede (art. 19) secondo gli an- 
tichi regolamenti e gli usi locali. I Prefetti devono pren- 
dere i necessari provvedimenti. In mancanza di disposi- 
zioni (art. 20) si applicano ¿e leggi 21 luglio 1865 e 22 di- 
cembre 1888 sulle associazioni sindacali (i nostri Consor- 
zi). Se non si possono costituire tali consorzi (art. 21, 22, 
23) si provvederà con Decreto, previa inchiesta, che deter- 
minerà gli oneri dei contribuenti con ruoli compilati sotto 
la sorveglianza dei Prefetti. Le garanzie per tali paga- 
menti sono equiparate a quelle pel pagamento delle im- 
poste dirette: il privilegio relativo sui beni dei debitori 
viene subito dopo quello del Tesoro. In caso di contesta- 
zioni (art. 24) provvede il Consiglio di Prefettura salvo 
ricorso al Consiglio di Stato. 

I lavori di allargamento, regolarizzazione e « redresse- 
ment » necessari saranno assimilati a questi ultimi (ar- 
ticolo 25). Se sarà necessario si provvederà all’espropria- 


(1) Le leggi francesi che citiamo si trovano nella pregevole collezione 
‘Lois usuelles ,, di Rivière, Helie et Pont. L'edizione in 8° è completa, l’e- 
dizione in 16° porta solo le più importanti. 

Prescindiamo dalle complesse questioni svolte nella dottrina francese sulle 
acque. Chi voglia averne quaiche nozione può consultare il bel libro del 
Masza « Diritti sulle acque», nel quale, credo per errore di stampa, la legge 
1898 è indicata come 1900, e la voce Acque nel Digesto Italiano (LI, Acque 
pubbliche, p. 273). Utile poi è sempre la classica «Jurisprudence génerale » 
del Dallos coi relativi supplementi e continuazioni. 

(2) Della servitù di acquedotto tratta poi il Codice Civile rancese agli 
art. 688 e segg. Per la competenza dell’autorità in materia di « entreprises 
sur les cours d’eau », veggasi l'art. 3 del Codice di Procedura Civile. 

(3) Fluitabili, « flottables », sono, come è noto, i corsi d’acqua atti al tra- 
sporto regolare di legnami od altri galleggianti. Il fiume Roia non è 
navigabile nè fluitabile. Va rilevato che un corso d’acqua può essere na- 
vigabile di fatto senza esserlo agli effetti della legge. Per tali «ffetti, occorre 
che il flume sia compreso negli elenchi approvati, su proposta del Ministero 
di Agricoltura Industria e Commercio con R. Decreto. In Italia, tali fiumi 
sono elencati nei R. Decreti 11 febbraio 1867 n. 3598; 29 agosto 1875 n. 2686 
e legge 5 luglio. 1882, n. 876. Analogamente in Francia. 
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zione dei terreni (art. 26); durante i lavori i proprietari 
rivieraschi dovranno concedere il passaggio (art. 27) che 
però si effettuerà possibilmente lungo le rive; se i favori 
interessano la sanità pubblica il decreto può farvi’ contri- 
buire i comuni interessati previo loro « avis» (art. 28) os- 
sia parere. 

Il titolo IV tratta dei fiumi navigabili o fluitabili. Per 
i lavori occorre autorizzazione del Prefetto che deve con- 
statare che essi non altereranno il regime delle acque 
(art. 40-41), altrimenti la autorizzazione prefettizia sarà 
valida per un numero di anni determinato (art. 42). Le 
altre autorizzazioni (art. 43) potranno avvenire solo per 
Decreto previo parere del Consiglio di Stato. I concessio- 
nari (art. 45) pagheranno un contributo (redevance), I la- 
vori di presa, etc., possono essere sempre soppressi. È 
dovuta in tal caso indennità se queste opere abbiano esi- 
stenza legale; tuttavia si richiedono sempre per tali mo- 
dificazioni le forme e le garanzie prescritte. | 

Le disposizioni successive (art. 46-53) trattano delle ser- 
vitù. 

Le disposizioni più severe per i corsi navigabili o ftui- 
tabili si comprendono (qualunque sia la teoria che si ac- 
cetti, tanto quella della demanialità o altra) giacchè essi 
hanno un carattere di uso pubblico che non si riscontra 
negii altri. Perciò le leggi di tutti i paesi vanno a rilento 


‘ prima di dichiarare la navigabilità di un fiume. 


* 


Questa legge è integrata anzitutto dal Regolamento 14 
novembre 1899 che contempla il caso di impossibilità di 
provvedere al lavori nei fiumi non navigabili, in applica- 
zione dei citati art. 21-23 della legge. 

Segue poi il Regolamento 1° agosto 1905 per l’applica- 
zione del citato art. 12 della legge, sui fiumi non navi- 
gabili. 

E infine il Regolamento 13 luglio 1906 (1) che fissa il ca- 
none dei concessionari di acque dei fiumi navigabili o 
fluitabili (art. 44 della legge citata). 

In caso di presa d'acqua per forza motrice, caso che a 
noi interessa, il canone sarà uguale a 1/10 del valore lo- 
cativo della forza motrice lorda (e se per irrigazione, 
1/10 dell'aumento lordo del reddito dovuto all'uso dell’ac- 
qua) tolto però l'interesse 6% per l’ammortamento delle 
prime spese di impianto della presa e delle spese op- 
pure di manutenzione di queste opere (art. 1) Per le altre 
prese d'acqua, il canone è di cent. 10 per ogni m. cubo o 
frazione che si può derivare in 24 ore. Esente da ogni con- 
tributo il « puisage » del pubblico per i bisogni ordinari 
della vita, con riserva del canone dovuto per occupazione 
del demanio pubblico. Da tale canone è sempre indipen- 
dente il canone predetto, come pure, da quello imposto 
dall'art. 34 della legge 10 settembre 1807 per l'utilizza- 
zione di opere che interessano lo Stato e i privati (art. 2). 

La cifra sarà proposta da periti e stabilita dall'ammini- 
strazione secondo le regole vigenti per la locazione dei 
beni dello Stato: in caso di contrasto, provvede il Mini- 
stro dele Finanze (art. 3). 

Se la presa è diretta ad assicurare un pubblico servizio 
non suscettibile di benefici potrà essere ridotta alla ci. 
fra nominale di 1 franco. In caso di contrasto, decide il 
Consiglio di Stato (art. 4). di: 

Il concessionario deve accettare la cifra così stabilita 
e confermata (art. 5); sarà fatta poi una revisione nel ter- 
mine stabilito nella connessione o al più tardi entro 30 
anni (art. 6). 


Avv. CESARE SEASSARO. 


(1) Journal Officiel, 28 ottobre 1906. 
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Carrozzeria e veicoli diversi. 

4.4.1914 — BARZANO’ e ZANARDO (Ditta) a Milano: Apparec- 
chio di sostegno e di sollevamento per batterie d’accumula- 
tori nelle automobili elettriche. — 142214. 

25.4.1913 — BILES PROSPER, a Limoges (Francia): Appareil 
pour la transmission électrique le l'énergie d'un moteur ther- 
mique aux roues motrices d'un véhicule —. 142344. 

Elettrotecnica. 

21.4.1914 — AKTIESELSKABET ELEKTRIK BUREAU, a Kristia- 
nia: Sistema telefonico centrale automatico. (Rivendicazione di 
priorità dal 22 aprile 1913, data della 1° domanda depositata in 
Germania). — 142409. 


11.3.1914 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, 
a Berlino: Condensatore elettrico le cui armature constano di 
nastri metallici. (Rivendicazione di priorità dal 14 marzo 1913, 
data della 1* domanda depositati in Germania). — 141222. 

4.4.1914 — BARZANO’ e ZANARDO (Ditta), a Milano : Interruttore 
rotativo a scatto per automobili elettrici. — 142213. 


12.3.1914 — BELIN EDWARD, a Parigi: Appareil pour l'émission 


automatique télégraphique de signaux précis et particulièrement 
de signaux horaires. — 140842. 

2.4.1914 — BROWN BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Svizzera): Dispositivo per l'esercizio di motori rego- 
labili con corrente continua ad alta tensione. — 142191. 

14.4.1914 — CANTUCCI FAUSTO, a Siena: Parafulmine smon- 
tabile per la protezione di pagliai, fienili, ecc. — 142300. 

3.4.1914 — CHEBROU e C. (Ditta), a Parigi: Interrupteur électri- 
que central. — 142193. 

11.4.1914 — GRAEMIGER BENJAMIN, a Zurigo (Svizzera): Di- 
spositivo per l'azionamento elettrico di una macchina opera- 
trice chiusa, a tenuta di gas, entro ad una carcassa. (Rivendi- 
cazione di priorità dal 10 gennaio 1914, data della 1* domanda 
depositata in Svizzera). — 142294. 

8.4.1914 — HAHN ADAMO, a Milano: Cappa di protezione per 

i contatori elettrici — 142235. 

18.12.1913 — HUTH Dr. ERICH G. m. b. H., Berlino: Distance 
explosive fractionnée pour l’obtention d’étincelles sonores d'a- 
près le procédé « Wien». (Rivendicazione di priorità dal 27 
dicembre 1912, data della 1° domanda depositata in German): 
— 138693. 

11.5.1914 — JEFFRIES NICOLAS JAMES, ad Atlantic City, New 
Jersey (S. U. A.): Perfzeionamenti nelle antenne per telefonia 
e telegrafia senza fili. — 142469. 

6.4.1914 — KABELWERK DUISBURG, a Duisburg (Germania): 
Scatola di raccordo per tubi con conduttori e- tubi isolanti. — 
142124. 

8.4.1914 — KELLER-DORIAN ALBERT, a Lione Eneidi Dispo- 
sitif de masses polaires dans les magnétos et autres généra- 
trices d'électricité. (Rivendicazione di priorità dal 14 aprile 1913, 
data della 1° domanda depositata in Francia, brevetto n. 456895). 
— 142140. 

30.4.1914 — LA COUR. JENS LASSEN, a Vesteras (Svezia) : Trans- 
formateur de courant alternatif en courant continu, pouvant 
éga ement étre employé comme générateur double pour pro- 
duire simultanément du courant continu et du courant alter- 
natif. — 142167. 

9.1.1914 — MARCONI GUGLIELMO, a Lorine Perfezionamenti 
nei mezzi per generare correnti elettriche alternate. (Rivendica- 
zione di priorità dal 10 gennaio 1913, data della t* domanda in 
Gran Bretagna, brevetto n. 802 del 1913). — 139919. 

24.4.1914 — MOULIN EMILE nata MURSCH, a Varenne (Francia): 
Appareil thermique de charge d’accumulateurs. (Rivendicazione 
di priorità dal 13 settembre 1913, data della 1° domanda de- 
positata in Francia, brevetto n. 462941). — 142085. 


6 Maggio 1915 


Generatori di vapore e motori. | 
23.3.1914 — FLETCHER AND NEDOMA COMPANY, a San Fran- 
cisco, California (S. U. A.): Perfezionamenti nei o relativi ai 
motori a combustione interna. — 141301. 
22.1.1914 — FOTHERGILL HARRY, a Hartlepool-Durham (Gran 
Bretagna): Apparecchio d’ammissione del combustibile per mo- 


tori a combustione interna. — 139640. 
25.4.1914 — FREDERICKSON CLAYTON ERASMUS e STENGER 


WILLIAM HENRY, a Chicago (S. U. A.): Moteur à combu- 


stion interne à deux temps. — 142345. 

18.4.1914 — GREGORI TOMMASO, a Milano: Congegno di di 
distribuzione per motori del tipo Diesel a due tempi, policilin- 
drici, a marcia reversibile. — 142390. 

16.12.1914 — GREINER ADOLF, a Stuttgart (Germania): Dispo- 
sition de soupapes pour moteurs Diesel verticaux à double 
effet et à grand rendement. — 138675. 

4.5.1914 — HARRIS PATENTS COMPANY, a New York (S. U. 
A.): Motore a combustione interna. — 142279. 

19.2.1914 — KNOPFELMACHER IGNAZ, a Vienna: Pompa di 
combustione per motori. (Rivendicazione di priorità dal 23 feb- 
braio 1913, data della 1* domanda depositata in Austria). — 


140342. 
13.8.1913 — LJUSNE WOXNA AKTIEBOLAG, a Ljusne (Svezia): 
Motore a combustione interna. — 136052. 


18.8.1913 — POPPE PETER AUGUST, a Coventry-Warwick (Gran 
Bretagna): Perfectionnements apportés aux systèmes de grais- 
sage des moteurs à combustion interne. (Rivendicazione di prio- 
rità dal 7 aprile 1913, data della 1* domanda depositata nella 
Gran Bretagna, brevetto numero 8084). — 136080. 

2.5.1913 — RESTUCCI GIUSEPPE, a Napoli: Sistema di essica- 
zione e di surriscaldamneto del vapore d’acqua. — 142258. 
10.12.1913 — RIGBY THOMAS e TESTRUP NILS, il 1° a Dum- 
fries (Scozia) ed il 2° a Westminster (Gran Bretagna: Perfe- 
zionamenti relativi ai motori od alle :urbine a vapore. — 

139194. 

24.4.1914 — SOCIETA’ ANONIMA ITALIANA KOERTING, a Se- 
stri Ponente: Condensatore a getto d’acqua. (Rivendicazione 
di priorità dal 26 aprile 1913, data della 1° domanda depositata 
in Germania da Kòrting Gebr. Aktiengesellschaft). — 142083. 

16.2.1914 — TOSI FRANCO (Ditta), a Legnano (Milano): Perfe- 
zionamenti alla distribuzione dei motori Diesel a due tempi per 
renderne la marcia più silenziosa. — 140724. 

16.4.1914 — WEIR G. e J. LIMITED e PETERMOLLER JOSEPH 
(Société) a Glasgow (Scozia): Perfezionamenti negli apparecchi 
per ottenere vuoti d’aria molto alti. (Importazione dell’invenzione 
di cui al brevetto n. 5210, rilasciato nella Gran Bretagna a da- 
tare dal 2 marzo 1911). — 141893. 

Illuminazione. 

18.4.1914 — A. E. G. THOMSON HIOUSTON SOCIETA’ ITA- 
LIANA DI ELETTRICITA’, a Milano: Perfezionamenti nelle 
lampade elettriche a incandescenza. (Rivendicazione di priorità 
dal 19 aprile 1913, data della 1° domanda depositata negli S. 
U. d’America da Irving Laugmuir). — 142388. 


Lavorazione dei metalli, del legno e delle pietre. 

18.3.1914 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, 
a Berlino: Processo per l’unione di corpi di volframio lami- 
nato con quelli costituiti da metalli che si possono fondere in 
modo relativamente facile, come il rame. (Rivendicazione di 
priorità dal 19 marzo 1913, data della 1° domanda depositata in 
Germania). — 141661. i 


Meccanica minuta di precinone; strumenti scien- 
tifici e strumenti di precisione. 

4.4.1914 —- HEWIT PETER COOPER, a Ringwood Manor, New- 
Yersey (S. U. A.): Perfezionamenti negli apparecchi elettrici a 
vapori di metalli. (Importazione dell'invenzione di cui al bre- 
vetto n. 21828 rilasciato n2zlla Gran Bretagna a datare dal 3 
ottobre 1911). -- 141533. : 


Navigazione e aereonautica. 

9.4.1914 — SOCIETA’ GENERALE ITALIANA ACCUMULATORI 
ELETTRICI, a Milano: Fanale elettrico stagno all’acqua a tre 
luci, con sostegno ed innesto per motoscafi, lancie a vapore 
ed imbarcazioni in genere. — 142240. 


Riscaldamento, ventilazione e apparecchi di raf- 
freddamento. 

6.2.1914 — VENNER ROBERT FRANCIS a Londra: Apparecchio di 
riscaldamento e di cucina elettrico — 139988. 


Strade ferrate e tramvie. 

25.3.1914 — BENZI RAFFAELE ARIODANTE, a Roma: Venti- 
latore automatico per vetture ferroviarie, tramviarie e per au- 
tomobili. — 141183. 

18.4.1914 — BONFIGLIETTI AURELIO, a Savona: Dispositivo di 
collegamento elettrico fra vetture tramviarie, ferroviarie, vet- 
ture e locomotive in genere e simili. — 142394. 
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NOTIZIE H R R 2 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


CRONACA. 


La Mobilitazione Tecnica dell'A. E. I. — La Presidenza 
Generale ha ricevuto da S. E. il Ministro della guerra 
la seguente lettera: 


Si ha il pregio di assicurare codesta on. Associazione 
che questo Ministero ha ricevuto l'elenco degli Elettrotec- 
nici che offrono l’opera propria nei servizi pubblici dello 
Stato in caso di mobilitazione. 

Apprezzando i sentimenti che animarono la nobile of- 
ferta, il Ministero scrivente ha disposto che i principali 
servizi dipendenti ne prendano buona nota, gel caso si 
verificasse la circostanza che l Amministrazione della Guer- 
ra ne dovesse approfittare. 

Intanto trasmette l'elenco stesso al Ministero dell'Inter- 
no affinchè possa prenderne nota analoga ed eventual- 
mente anche gli altri Ministeri che debbono provvedere ai 
principali servizi pubblici. 

Con l’occasione si comunica a codesta On. Associazione 
una circolare diramata da questo Ministero per ammette- 
re chi possa avervi interesse, ad un corso di abilitazione 
ulle funzioni di capotecnico di artiglieria e gen'v pel tem- 
po di mobilitazione. 

Pel Ministro 


A. DALL'OLIO. 


La circolare di cui si accenna riguarda un Corso di abi- 
litazione alle funzioni di capotecnico di Artiglitria e Ge- 
nio pel tempo di mobilitazione, al quale potranno esscie 
ammessi i militari del R. Esercito, sotto le armi o in gon- 
gedo, di fanteria, cavalleria, artiglieria e genio, esclusi 
gli ufficiali nonchè i cittadini senza obbligo di servizio mi- 
litare, di età compresa fra i 21 ed i 39 anni, che ne faccia- 
no domanda, dichiarando di sottomettersi volo..itariamen- 
te, quando fossero chiamati a prestare l'opera loro, a tut- 
ti gli obblighi di servizio e disciplinari cui sono tenuti 
pel tempo di mobilitazione i capitecnici di artig.ieria e 
genio, in servizio effettivo. 

1l corso durerà un mese e si svolgerà presso direzioni 
o stabilimenti di Artiglieria. 

Per maggiori schiarimenti rivolgersi all'Ufficio Centrale 
dell'A. E. I. 


* 
Sottoscrizione dell'A. E. I. pei danneggiati dal terremo- 
to. — Il Consiglio direttivo della Sezione di Roma, non 


appena la sua regione fu colpita dal ferremoto, stanziò 
L. 500 in soccorso dei danneggiati, e pregò la Presidenza 
Generale perchè si facesse promotrice presso le altre Se- 
zioni per un oblazione da inviarsi alla Sezione di Roma 
che avrebbe curato a nome dell’A. E. I. una pratica de- 
gna destinazione dei fondi raccolti. La Presidenza Gene- 
rale consentì alla nobile proposta e pregò tosto le altre 
Sezioni di unirsi alla iniziativa della Sezione di Roma. Le 
Sezioni tutte aderirono tranne quella di Genova che ave- 
va già direttamente concorso. La sottoscrizione raggiun- 
se così le L. 2125: (Bologna L. 100, Catania L. 35, Fi- 
renze L. 50, Livorno L. 100, Milano L. 500, Napoli L. 100, 
Palermo L. 50, Roma L. 500, Torino L. 340, Veneta L. 100). 


M 


Commissione per l'Industria Elettrica Italiana. — Il 
Consiglio Generale dell'A. E. I. nella seduta del 14 febb. 
aveva accolta la proposta del Presidente Ing. Semenza 
perchè venisse affidata ad una Corinissione speciale lo 
studio di provvedimenti atti a far maggiormente cono- 
scere in Italia ed all’estero la produzione elettrotecnica 
nazionale. Giusta l’incarico ricevuto dal Consiglio, il Pre- 
sidente Generale nominò a far parte della Commissione 
i Soci ingg. Allievi, Bonghi, Gadda, Lombardi, Lori, San- 
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tarelli, Thovez, e li convocò in Roma l'11 Marzo scorso. 
In tale seduta vennero prese le seguenti decisioni: 

A Presidente della Commissione venne nominato l'Ing. 
Giuseppe Gadda. 

L’A. E. I., a mezzo del suo Ufficio Centrale, compilerà 
un elenco delle ditte produttrici di materiale elettrico in 
Italia, divise in categorie per quanto possibile particola- 
reggiate. Al nome Italiano di queste categorie verrà ag- 
giunto anche :l nome francese. 

Questo elenco verrà pubblicato come supplemento del 
giornale « L’Elettrotecnica ». Il fascicolo non dovrà avere 
alcun carattere di pubblicità, ed anzi questo dovrà risul- 
tare chiaramente insieme agli scopi de.la pubblicazione 
stessa, da un'apposita e breve prefazione. 

Il tascicolo verrà diramato a tutti i Soci dell'A. E. I. 
ai Consolati delle principali città d’Italia, alle Camere di 
Commercio Italiano ed estere: potrà anche essere messo 
in vendita. L'elenco dovrà essere preparato al più’ presto 
possibile. 

Già le Sezioni furono invitate a mandare l’elenco dei 
produttori di materiale elettrico nazionale nelle rispettive 
‘regioni, e buona parte di esse ha già fatto questo invio. 

L'Ufficio Centrale ha preparato e va man mano invian- 
do a tutti i fabbricanti un questionario, dove i vari ma- 
‘teriali elettrici sono distinti in numerose categorie: in cor- 
rispondenza a ciascuna categoria i costruttori sono pre- 
gati di segnare le categorie di macchine apparecchi e 
materiale da essi prodotti in Italia colle maggiori indi- 
cazioni del caso, e indicando sopratutto, i limiti massimo 
e minimo della potenza, tensione, ecc., e le caratteristi- 
che speciale (ad esempio: Trasformatori monofasi, tri- 
fasi; 50-1000 kVA - 100-50000 Volt - in olio). 

Non crediamo del caso insistere sull'importanza di que- 
sta propaganda a favore dell'industria nazionale, e sia- 
mo certi che gli industriali rimanderanno tutti il modu- 
lo riempito colla maggior chiarezza e coi maggiori parti- 
‘colari: possibili, o, non avendolo ricevuto, vorranno richie- 
‘derlo al nostro Ufficio Centrale. 


æ 


. Attività delle Sezioni: 


SEZIONE DI NAPOLI. — Nell’assemblea di giovedì 22 
Aprile, davanti ad una numerosa riunione di soci e di in- 
vitati il socio Prof. Luigi Lombardi ha svolto una comu- 
nicazione sulla disuniforme distribuzione delle correnti 
alternative e dei flussi variabili di induzione nell'interno 
di aste cilindriche di ferro. In questa interessante comu- 
nicazione il conferenziere ha riassunto ed esposto i risul- 
tati delle sue più recenti ricerche nel campo teorico e spe- 
rimentale riguardo al classico problema dell'« effetto del- 
la peile», che già attrasse l’attenzione dei maggiori. cul- 
tori di elettrofisica e spora tutti di Lord Kelvin. 


Y* 


SEZIONE DI ROMA. — La sera del 16 Aprile u. s., il 
Prof. Bordoni intrattenne i consoci sull’Organizzazione mo- 
derna del lavoro nelle industrie (Scientific Management) 
ed il prof. Revessi iniziò una serie di studî sulle trasmis- 
sioni occupandosi in modo speciale dell’autoinduzione e 
della capacità delle linee aeree. 

La sera del 30 aprile, il prof. Revessi proseguì nella sua 
esposizione trattando con criterî in gran parte originali 
del calcolo delle linee aeree. 


* 


SEZIONE DI MILANO. — La sera del 30 Aprile, come 
ben disse il Presidente Ing. Piazzoli, fu « rotto il ghiac- 
cio » dall’Ing. R. Norsa il quale trattò della trazione elet- 
trica nelle ferrovie metropolitane. Egli passò in rassegna 
rapidamente, ma con acuto esame — e rinviando per molte 
parti gli ascoltatori al testo scritto — tutti i lati del com- 
plesso problema: le caratteristiche, la scelta del sistema 
e della tensione, le centrali, le sottostazioni, le condut- 


ture, il materiale mobile ed i sistemi di segnalazione e di `” 


protezione. All’applaudita comunicazione, seguì una breve 
discussione a cui parteciparono olfre al Piazzoli ed al 
Norsa, i soci Semenza, Rebora, Barbagelata e Vannotti. 

Gli intervenuti non erano molto numerosi; ma questa 
volta più che mai, dato il grande interesse dell’esposi- 
zione del Norsa, gli assenti ebbero torto. 


SCOLARI PaoLo, Gerente responsabile. 
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VERBALI. 
SEZIONE DI NAPOLI. — Assemblea del 22 Aprile 1915. 


La sera del 22 Aprile alle ore 21 si è riunita l'Assemblea 
dei soci col seguente Ordine del giorno: 


Ordine del giorno 

‘1 Comunicazioni della Presidenza; 

2. Comunicazione del socio Prof. L. LOMBARDI: « Su la 
disuniforme distribuzione delle correnti alternate e dei 
flussi periodici di induzione nelle aste cilindriche di fer- 
ro ». 


Sono intervenuti quasi tutti i Consiglieri e molti soci, 
Presiede il Prof. Vallauri. 

Letto ed' approvato il verbale dell'ultima seduta, il Pre- 
sidente annunzia l'ammissione dei nuovi soci Dott. Giulio 


‘Andreoli e Ing. Carlo Nardone Aggiutorio, ai quali rivol- 
ge parole di benvenuto. Accenna quindi ad un fatto che 


mostra ancora una volta l'utilità della nostra Associazio- 
ne, cioè alla richiesta fatta ad essa da parte di alcuni 
Comuni di notizie circa Ditte disposte a fornirli di impian- 
ti elettrici. 

Da poi la parola al Prof. Lombardi che svolge, fra la 
più viva attenzione del pubblico, la sua comunicazione, 
che si chiude fra applausi unanimi. 

ll Presidente ringrazia il Prof. lombardi dell'aver por- 
tato a conoscenza dei soci questa sua ricerca davvero 
interessante e per la sostanza e per i metodi con cui è 
stata condotta. 

La riunione si scioglie alle ore 23,15. 

Il Segretario. 
AZZOLINI. 


* 


SEZIONE DI ROMA. — Seduta del 16 Aprile 1915 - ore 21,15 
Ordine del giorno 


1. — Comunicazioni della Presidenza; 

2. — Comunicazione dei soci: 

a) Scientific Management (Organizzazione moderna del 
lavoro). 

b) Revessi — Studii sulle trasmissioni — parte 1° — 
Coeff. di autoinduzione e capacità delle linee aeree. 


Presiede il Prof. Giuseppe Revessi, Presidente. 

Revessi — Ringrazia i soci per averlo voluto chiamare 
a reggere la Sezione, ricorda come è costituito il nuovo 
Consiglio della Sezione, notando che nella prossima se- 
duta bisognerà provvedere aila nomina d'un Consigliere 
in sostituzione dell Ing. Netti, nominato Vice-Presidente; 
partecipa che il Prof. Ascoli ha rinunziato all'Ufficio di 
Bibliotecario della Biblioteca Centrale che egli reggeva 
con soddiùfazione di tutti da tanti anni, ufficio stato as- 
sunto in via d’esperimento dal Presidente stesso; comuni- 
ca la formazione della Commissione de.le Statistiche coi 
Sigg. Soci: Del Buono, Lattes, Mengarini, Netti, Passeri 
e Polacco, e l'ammissione dei nuovi soci: Rodi, Sirovich, 
Laboccetta, Saglio, Astorri, 

Il Socio Ing. Passeri esprime, anche a nome di alcuni 
soci assunti, il compiacimento della Sezione per la nomi- 
na del Prof. Revessi a Presidente, che già tanto aveva 
collaborato all’attività della Sezione durante il triennio 
precedente. 

Il Presidente ringrazia il Collega Passeri della gentile 
manifestazione e si augura di poter continuare ad impri- 
mere alla Sezione di Roma, quella vitalità che essa ha 
potuto manifestare sotto l'accorta ed attiva direzione del 
Presidente scaduto Ing. Dei Buono: aggiunge che per ot- 
tenere questo scopo conta sulla collaborazione dei soci. 

Dopo ciò il Presidente da la parola al Prof. Bordoni 
che svolge una breve comunicazione, già pubblicata nel- 
l Elettrotecnica 1915 p. 176 col titolo « Scientific Manage- 
ment » il.ustrando i metodi del Taylor, Comunicazione 
che desta grande interesse nell'assemblea. 

Prende quindi la parola il Presidente stesso per svolge- 
re la sua comunicazione sul calcolo dei coefficienti di au- 
toinduzione e delle capacità. 

Stante l'ora tarda la discussione è rimandata ad altra 
seduta. 


Il Segretario 
G. MONGINI 


Il Presidente 
G. REVESSI. 
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A ARRE 000 e ue us K 


Per l'unificazione dei simboli e degli schemi. 


Già più d’una volta (1) ebbimo ad occuparci dell’opera 
svolta dai Comitati elettrotecnici dei varî paesi e dalla Com- 
missione Elettrotecnica Internazionale per l'unificazione dei 
simboli e delle notazioni, e ad esprimere l’avviso che si 
tratti di impresa altamente meritoria di utilità e di impor- 
tanza pratica senza dubbio maggiore di quanto, a prima vi- 
sta, non possa sembrare. Certo, nell’ora attuale, può parere 
ironia il parlare di accordi internazionali, mentre tutte le 
forze vive delle nazioni sono intese ad arrecarsi reciproca- 


(1) Vedasi L’Elettrotecnica 1914, pagg. 3, 207, 327; 1915, pag. 170. 


Mente il maggior male possibile, e può parere miserevole 
l’occuparsi del come indicare più convenientemente un in- 
terruttore od una valvola, mentre sono in giuoco i destini 
stessi delle Nazioni; ma già esprimemmo la nostra ottimistica 
fiducia in lungo futuro di pace e di sereno lavoro; nè, d'altra 
parte pensiamo si debba, nell’interesse stesso delle nazioni, 
troncare per le preoccupazioni della guerra ogni altra forma 
di attività alla guerra non strettamente legata. 

Riteniamo perciò che bene abbia fatto il Comitato Elet- 
trotecnico Italiano, in questi mesi di relativa tranquillità che 
la sorte ha concesso al nostro Paese, a predisporre un elen- 
co completo di simboli grafici da usarsi negli schemi, tanto 
più che l’esperienza del passato ha dimostrato che in seno 
alla Commissione Internazionale finirono sempre col preva- 
lere le vedute dei Paesi i cui Comitati Nazionali presenta- 
vano delle proposte concrete e particolareggiate. Poco male 
se i nuovi simboli dovranno attendere qualche anno la loro 
sanzione internazionale : si tratta di riforme necessariamente 
lente, che devono spesso lottare contro inveterate abitudini, 
ed il tempo trascorso non sarà stato inutile per la diffusione 
dei nuovi sistemi. Vediamo infatti oggi ancora, a quasi due 
anni dal Congresso di Berlino, come in molte autorevoli ri- 
viste estere, anche di quei paesi di cui siamo sempre di- 
sposti ad ammirare e vantare la grand= disciplina, continuino 
ad essere largamente usati i vecchi simboli quando pure 
nessuna complicazione o' confusione deriverebbe dall’ado- 
ziona dei nuovi. E la constatazione ci è di qualche conforto 
se pensiamo che ancor oggi, quattro anni dopo le decisioni 
di Torino, gli allievi dei nostri Politecnici sono spesso co- 
stretti a veder girare i vettori un po’ a destra, un po’ a si- 
nistra a seconda delle ore del giorno! 

Molti nostri lettori, scorrendo l’elenco dei nuovi simboli 
grafici, che oggi pubblichiamo, si sentiranno forse sbigottiti 
all’idea di doverne imparare a memoria il significato e repu- 
teranno inutile il piccolo sforzo. Ma sarà un’impressione mon 
giustificata. A parte che molti dei nuovi simboli sono d’uso 
pressochè universale, ognuno di noi si è già oggi formato 
un corredo di segni e di notazioni proprie che ricorda ed 
usa correntemente senza il menomo sforzo. Non sarà dun- 
que affatto più faticoso ricordare ed usare i simboli ufficiali 
quando se ne sarà fatta l'abitudine. Certo, come abbiamo 
detto, ci vorrà del tempo ed un po’ di pazienza: ma noi 
facciamo voti perchè ognuno compia quel piccolo sforzo che 
può essergli necessario per la buona riuscita dell’opera. La 
cui utilità finale appare indiscutibile, se si pensa al tempo 
che occorre spesso di perdere sulla « leggenda » di uno 
schema compilato con segni che non ci siano famigliari. 
È un po’ in piccolo, l’ideale degli esperantisti, coll’enorme 
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differenza che la lingua universale tende inconsapevolmente 
a distruggere uno dei maggiori patrimoni dei singoli popoli 
di cui offende talora il pensiero ed il sentimento, mentre dal- 
l'adozione universale di una sessantina di simboli grafici 
nessun patrimonio nè individuale nè collettivo potrà temere 
danno o menomazione ! 

Per la diffusione dei nuovi simboli, il Comitato Elettro- 
tecnico si è saggiamente rivolto alle Scuole industriali ed 
ai Politecnici perchè i giovani che non hanno ancora po- 
tuto formarsi abitudini tecniche si famigliarizzino subito colle 
nuove notazioni; e sarà presto data la massima divulgazione 
ad un estratto della nostra odierna pubblicazione, comple- 
tato coll’elenco di simboli e delle notazioni che già ebbero 
la sanzione internazionale. 

Aggiungeremo infine per confermare la grande probabi- 
lità che moltissimi dei simboli proposti possano avere, a 
suo tempo, la sanzione internazionale, che il Comitato Elet- 
trotecnico Italiano ha compilato il suo elenco ponendo a 
confronto gli elenchi pubblicati dalle Associazioni Elettro- 
tecniche Americana, Svizzera e Tedesca. Tutti i simboli 
comuni ai varî elenchi furono conservati, quelli differenti 
furono per quanto possibile fusi e concordati; simboli nuovi 
furono aggiunti per analogia cercando sempre di correggere 
e di migliorare là dove correzioni o miglioramenti parvero 
possibili. Di più molti dei simboli della prima parte del- 
l’elenco relativi agli schemi generali d'impianto, furono di- 
stussi insieme al Comitato Francese quando questo, per in- 
carico ufficiale, stava preparando una lista di segni per la 
cartografia, onde la maggior parte di tali simboli sono già 
stati adottati in Francia per la redazione delle carte topo- 
grafiche nazionali. 


La Centrale di Montjovet 


. Nonostante il nome francese si tratta di impianto nazio- 
nale. La valle di Aosta che già contava gli importanti im- 
pianti di Pont-Saint-Martin, di Bard, di Saint Marcel, — non 
molti veramente per una valle a cui scendono i ghiaccia) di 
tutti i maggiori colossi delle nostre Alpi, dal San Paradiso, 
al Bianco, al Cervino, al Rosa, — si è arricchito da pochi 
mesi colla centrale di Montjovet di un nuovo importantis- 
simo impianto. Sono circa 9000 kWatt ricavati dalle tor- 
bide acque della Dora Baltea. 

Gli impianti idroelettrici sono una delle maggiori ricchez- 
ze e devono essere causa di giusto orgoglio per gli Italiani 
e noi vorremmo di tutti i nuovi lavori che onorano la no- 
stra ingegneria, poter sempre diffondere la conoscenza. In- 
tanto qui ringraziamo gli Ingegneri Carcano e Fioretti della 
Società per lo Sviluppo delle imprese elettriche, l’Ing. Ra- 
mazzotti dell'A. E. G. e l'Ing. Boselli della Escher Wyss i 
quali ci hanno fornito la maggior parte dei dati e dei disegni 
per la pubblicazione che iniziamo in questo fascicolo. 


Lilluminazione in serie. 


A più di duemila sommano in Italia le lampade ad in- 
candescenza alimentate con circuiti in serie. Desumiamo la 
cifra dalla conferenza dell'Ing. SACERDOTE alla Sezione di 
Roma, della quale in questo fascicolo concludiamo la pub- 
blicazione. Dopo aver completato la descrizione dei varî si- 
stemi per l'alimentazione dei circuiti in serie a corrente al- 
ternata, e parlato dei tipi speciali di lampade e di porta- 
lampade, l’A. termina con un sommario raffronto economico 
del sistema in serie con quello in derivazione dal quale ri- 
sulta che il primo dovrebbe trovare anche da noi un largo 
campo d’applicazione nell’illuminazione pubblica colle mo- 
derne lampade ad incandescenza. 


LA REDAZIONE. 


Vor. II - N. 14. 


BREVI CENNI SULL'ILLUMINAZIONE 


STRADALE IN SERIE at >. a 2 
Ing. EUGENIO SACERDOTE 


Comunicazione sperimentale tenuta alla Sezione 
ne La di Roma :: dA 


(Continuazione e fine - Vedi N. 13, pag. 291) 


Sistema con trasformatori a spostamento di fase tipo 
“P D,, (General Electric Co.). 


Lo schema di questo sistema si differenzia da quel- 
lo rappresentato nella Fig. 13) solo per il fatto che al 
trasformatore per corrente costante si sostituisce 11 
nuovo trasformatore a spostamento di fase. 

Questo trasformatore (vedi Fig. 15) è in effetto costi- 


Fig 15. — Trasformatore a spostamento di fase della G. E, Co. 


tuito da due trasformatori distinti riuniti nella stessa 
cassa, i cui avvolgimenti sono fra loro collegati se- 
condo lo schema Fig. 16). 

Il nucleo del trasformatore principale funziona di 
salito al di sotto della saturazione, mentre quello del 
trasformatore ausiliario è fortemente saturato; oltre a 
ciò il rapporto fra le tensioni primaria e secondaria è 
di 2: 4 nel trasformatore principale, di 4:2 nel tra- 
sformatore ausiliario. 

Sì osserva infine che, mentre nel trasformatore prin- 
cipale gli avvolgimenti sono così disposti da produrre 
una forte dispersione magnetica e in altri termini un'e- 
levata reattanza, nel trasformatore ausiliario le bobine 
sono invece così intrecciate da ridurre la reattanza al 
minimo. 

A vuoto i primari dei due trasformatori sono ap- 
prossimativamente in fase: inserendo il circuito di 
utilizzazione lo squilibrio esistente fra i rapporti dei 
due trasformatori tende ad aumentare la f. e. m. nel 
primario del trasformatore principale in quanto il suo 
nucleo lavora al di sotto della saturazione. La f. e. m. 
nel primario del trasformatore ausiliario rimane in- 
vece invariata perchè ] intensità di corrente che in esso 
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circola è non solo notevole per effetto del rapporto pre- 
scritto, ma approssimativamente costante per il fatto 
che il nucleo è saturo. 

Nella Fig. 16) sono riportati i diagrammi vettoriali 
così del primario che del secondario nelle varie con- 


Voltaggio Impresso 


duriliar io 


Trasformatore perre: pate 


Secon kariu 


lampidg——— mm 


la gramma 
Vettoriale def 


Jerondario 


Fig, 16. — Schema e diagramma vettoriale del trasformatore a spostamento 
, di fase “ PD,, 


dizioni di funzionamento: a vuoto (1) a pieno cari- 
co (2) con secondario REPEOSRA NA RINO corto cir- 
cuitato (3). 

Secondo le premesse il vettore primario del trasfor- 
matore ausiliario, descrive un arco di cerchio, mentre 
il valore di quello relativo al trasformatore principale 
aumenta passando dal funzionamento a vuoto al fun- 
zionamento in corto circuito. 

Nel trasformatore principale data l'elevata reattanza 
esistente fra l’avvolgimento primario e quello secon- 
dario, la f. e. m. propria a quest'ultimo rimane ap- 
prossimativamente costante. 

È evidente che la regolazione fornita da questo si- 
stema è tanto migliore quanto più si sacrifica il fat- 
tore di potenza; dalla Fig. 17) risulta però, come, an- 
che con cos p = 0,60, la curva della variazione della 
corrente secondaria si discosti di poco da quella dei 
trasformatori per corrente costante. Il sistema può evi- 
dentemente funzionare con qualunque carico e non re- 
sta affatto influenzato nè da corti circuiti, nè da va- 
riazioni nella tensione di alimentazione. 

I trasformatori a spostamento di fase, il cui impiego 
è naturalmente riservato ai circuiti ad incandescenza. 
sono destinati ad impianti di limitata importanza e ven- 


gono quindi costruiti soltanto per potenze da i a 10 


kW. 
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Riportiamo qui di seguito i dati di rendimento di 


una unità da 5 kW. 


a 1/1 
92,6 


3/4 
87,3 


1/2 
52,0 


1/4 carico 
68,7 h 


Anche in questo caso se l'impianto deve inizial- 
mente funzionare con carico notevolmente ridotto, con- 
verrà provvedere il trasformatore di morsetti ausiliari. 

I trasformatori a spostamento di fase non avendo 
parti mobili ed essendo racchiusi in cassa a chiusura 
ermetica, si adattano al montaggio su pali e possono 
essere provveduti di interruttori orari. A differenza di 
quanto abbiamo osservato descrivendo gli impianti Pitt- 
sburgh Co. e Packard Co. vl vantaggio di tale si- 
stemazione è in questo caso effettivo, non essendo sog- 
getto a limitazione di sorta. Così l'accensione che lo 
spegnimento totale o parziale delle lampade potranno 
effettuarsi in modo assolutamente automatico. 


Il diagramma Fig. 17) nel quale sono sovrapposte le 
curve di regolazione dei vari dispositivi fin quì descrit- 
ti dimostra all'evidenza la superiorità dei sistemi che 
realizzano una reattanza variabile, ed a questi conver- 
rà quindi di dare la preferenza negli impianti di mag- 
giore importanza nei quali si tiene specialmente conto 
del rendimento e del fattore di potenza. 

Negli impianti meno importanti e che debbono esse- 


IRIIFIsiati: Bagniaguaz izizirzizi ETIS 
DSi iii HE Hit Hi vi sbierssasi gessi 


atose toote 


HE 
Lit 


i ci. ni 
HEERE EEEE iii Hii 


pis 
AEE iEn: EESE 


ss 
Q~ 


- 
goes 


FERRERI Ei gi 
EE PERDES 23 sei E REL mana 
er RIN REA EEE mmc NI ERRA E 
SHR pentiti pauz a FiA Fate G AGAMA Ji ZIE Li VAI 
FEMME Gi inizia Ec Hin wi. ge a 


Ea ER ERTEN IRR Aa inni cininitonfià 


i... ESE GA e crt, RR GER 
"ORE ssa BREE FL pra pito coin pb ice 
ig _{ÎO 
Pri NRE RRI REEE HH PEN E E RE ERE RESE 
Sonn waon 
# iL i Pe N AE Ee Fen Pe DEEA EEE EES e EE 
E EE EEn EEH BE REIRE HH BE (SN si Hi HIER ne Sata Dr 

Di LE A 


coco 
anior beses po 


e 


i: HEHH 
EHE HEI HHE 222338 - eat: 
= z 33: + 


osi 


ct ne; SEinipenioti co Reino 

Hi ... ’. PANI E E EE EERT 
j SES EHE Eta BRE FEED Siti HHFEE EE 

snai 


—.- 
Pi 
....... 
LE HRR HEt RHE it HHG Ladin pps E cana 


n di HEI 


pitt Sassseoto TLATEN 
ia 17, 


10 


re eseguiti con una certa economia, si adotterà invece 
il trasformatore a spostamento di fase. Esso troverà 
così larga applicazione anche per il servizio delle sta- 
zioni e dei centri abitati situati lungo le linee a trazio- 
ne elettrica. 

Gli impianti in serie vengono eseguiti per i seguenti 
amperaggi 4-5,5-6,6-7,5-10 Amp: l'intensità di 10 Amp. 
è normalmente riserbata ai circuiti di lampade ad arco, 


316 


per l’incandescenza si adotterà a seconda dei casi uno 
degli altri valori sopra indicati, avendo però presente 
il fatto che per le lampade a vapori d'azoto le intensità 
più convenienti sia per il consumo specifico che per la 
durata utile, sono quelle di 6,6 e 7,5 Amp. 


Particolari costruttivi degli impianti in serie. 


Sarà opportuno descrivere brevemente i materiali 
d'impianto usati nei circuiti ad incandescenza in se- 
rie. In tutti i sistemi descritti, fatta eccezione solo di 


dia 


Fig, 18 a) — Portalampade e relatiro sestegno per impianti in serie. 


quello della Pittsburg T. Co., la continuità della serie, 
nel caso che una lampada si bruci, è assicurata nel 
modo più semplice per mezzo di una valvola di ten- 


Fig. 19. — Portavalvole di tensione 


Fig. 18 db) — PFortalampade e relatico 
per impianti in serie. 


sostegno per impianti in serie. 


sione che può essere montata fra due lamelle metalli- 


che di cui il portalampade è provveduto (vedi Fig. 18 a). 


e 18 b). 

Oltre a ciò il portalampade presenta nell interno una 
molla che viene compressa dallo zoccolo della lampa- 
dina e che serve così a mantenere ferma la lampada 
come a richiudere il circuito se essa viene svitata. Per 
poter eseguire il ricambio della valvola senza interrom- 
pere il circuito, il portalampade è stretto fra due gana- 
scie a molla che si richiudono non appena esso viene 
asportato. 
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Sì può anche adoperare un portalampade normale e 
montare la valvola separatamente nell’apparecchio a 
spina Fig. 19). Anche in questo caso la sede in cui viene 


Fig. 20 — In alto: (Curre fotometriche di un’armatura con diffusore 
opalino oppure con globo prismatico. 
In basso: Curva fotometrica di un’armatura con semplice 
riflettore radiale. 


infilata la spina è costituita da due ganascie a molla 
e si può quindi cambiare la valvola senza interrompe- 
re il servizio. Qualunque sia la disposizione che si a- 
dotta sì ha sempre un apparecchio di funzionamento 
semplice e sicuro. 

Accenniamo di sfuggita come per mezzo di queste 
valvole di tensione sia possibile disporre su ogni fanale 
due lampadine, delle quali luna funziona normalmen- 
te e l'altra non si accende se non quando la prima è 
fuori servizio. 

Come armature si adoperano corpi di illuminazione 
di qualsiasi forma così! da corrispondere nel miglior 
modo alle esigenze estetiche dell'impianto. 

Nella Fig. 20) rileviamo un tipo di armatura con 
cappa in ghisa e riflettore radiale assai usato in Ame- 
rica. Questo riflettore è notevole in quanto consente 
di realizzare la massima intensità di illuminazione sot- 


Fig. 21, — Armatura con riflettore concentrico e globo prismatico — 
Cure Sotometriche con lampadine da 80 a 100 Candele, 


to un angolo inclinato di più di 10° rispetto all’orizzon- 
te, e permette quindi di ottenere la maggior unifor- 
mità di illuminazione. 

. L'adozione del sistema in serie per gli impianti ur- 
bani di grande città ha obbligato i costruttori a stu- 
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diare speciali tipi di corpi di illuminazione. Le figu- 
re 25-21) mostrano due armature diverse provvedute 
l'una di diffusore opalino, l'altra di globo prismatico. 
Le curve fotometriche mostrano all'evidenza quanto 
sia sensibile il vantaggio che si realizza adottando que- 
ste armature in luogo delle normali. 

I globi prismatici sono in due pezzi fra di loro col- 
legati soltanto agli estremi: quello interno è a risal- 
ti prismatici orizzontali che indirizzano la luce nella 
direzione più utile per l'illuminazione stradale, quel- 


Fig. 22. 


lo esterno ha invece risalti prismatici verticali che in- 
terrompono i raggi luminosi così da ottenere una suf- 
ficiente diffusione. 

Si noti che le superfici prismatiche sono fra di lo- 
ro affacciate così che i globi hanno tanto internamen- 
te che esternamente una superficie assolutamente li- 
scia sulla quale la polvere non può aderire. 

Dalla Fig. 22) si rileva come sia possibile ottenere 
una buona distribuzione luminosa anche montando le 
lampade sull’asse dei fanali. 


Circuiti in serie a bassa tensione. 


I circuiti in serie fin quì descritti non possono es- 
sere installati in quelle località nelle quali l'alta ten- 
sione non può essere adoperata con sicurezza, mentre 
d’altra parte l'impianto principale deve spesso prov- 
vedere al servizio di quartieri con strade assai ristret- 
te ed anche all'illuminazione di fabbricati (mercati, 
ritrovi pubblici, magazzini ecc.). Quest'ultimo caso è 
particolarmente frequente nelle Stazioni Ferroviarie, 
nei Porti, ed anche nei quartieri suburbani dove spes- 
so sì presenta la convenienza di allacciare i pochi u- 
tenti privati alla linea che provvede al servizio dell’il- 
luminazione stradale. Eseguendo l’impianto con i tra- 
sformatori a reattanza variabile o con quelli a sposta- 
mento di fase, si possono eseguire circuiti serie a bas- 
sa tensione alimentati dalla linea principale per mez- 
zo di appositi trasformatori di isolamento secondo lo 
schema Fig. 23). 

Questi trasformatori vengono costruiti per potenze 
variabili fra 0,1 e 2 kW. e per qualunque intensità di 
corrente sia primaria che secondaria; sono del tipo a 
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mantello con involucro di ghisa (vedi Fig. 24) ed il lo- 
ro circuito magnetico è così proporzionato -da ottene- 
re che il nucleo sia saturo quando il secondario non è 


Fig. 23. — Circuiti in serie a bassa tensione alimentati dalla linea 
. principale ad alta tensione, i 


percorso da corrente. Con tale disposizione costrutti- 
va a circuito secondario aperto la tensione supera di 
poco il valore normale di funzionamento. Il rendimen- 
to di questi trasformatori varia a seconda della po- 
tenza fra 90 e 9% %. È inutile rilevare come essi con- 
sentano l'esecuzione di impianti nelle abitazioni pri- 
vate: per mezzo di un semplice interruttore le singole 


cs 


Fig. 24. Trasformatori in serie. 


lampade potranno essere accese o spente come nei cir- 
cuiti in derivazione; un limitatore od un contatore 
provvederanno alla tarifficazione. 


* * 


In Italia il sistema in serie è stato accolto con mol- 
to favore. Il primo impianto del genere è stato ese- 
guito dal Municipio di Torino per l'illuminazione del- 
la cinta Daziaria, e i risultati sono stati così soddisfa- 
centi da indurre alla costruzione di nuovi circuiti per 
la trasformazione graduale dell’esistente illuminazio- 
ne a gas in elettrica. 

Altri impianti sono stati eseguiti dall'Azienda Elet- 
trica Municipale di Milano, dalla Società Napoletana 
per Imprese Elettriche, dall'Azienda Elettrica Muni- 
cipale di doma, dalla Società Barlettana di Elettrici- 
tà. 
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In totale le lampade in serie installate in Italia som- 
mano a più di 2000. 

Siamo convinti che il sistema in serie si estenderà 
in misura sempre maggiore e sopratutto permetterà 
alle aziende elettriche di risolvere in modo economi- 
camente utile il problema della distribuzione nei quar- 
tieri suburbani delle grandi città. 

Per concludere e rispondere ad un tempo ad even- 
tuali obbiezioni sarà opportuno porre sommariamen- 
te a confronto le spese che si incontrano eseguendo 
uno stesso impianto con il sistema in serie o con quel- 
o in derivazione. 

Supponiamo di dover provvedere all'’illuminazione 
di m. 900 di strada con lampade da 100 Candele (ca. 
110 Watt) situate alla distanza mutua di m. 30. Tra- 
lasceremo naturalmente di considerare le spese iden- 
tiche nei due casi e quindi quelle relative ai sostegni, 
ai corpi di illuminazione, al montaggio ecc.: così pu- 
re per metterci nelle condizioni più sfavorevoli, non 
terremo calcolo della conduttura di allacciamento del 
circuito alla Cabina di trasformazione e supporremo 
questa situata ad un estremo della strada. Per il rame 
assumeremo un prezzo medio. 


A) Sistema in derivazione. 


Supposta una distribuzione trifase alla tensione con- 
catenata di 225 Volt con quarto filo e ammessa ‘una 
caduta di tensione fra l’origine e l'ultima lampada 
del 2 %, la linea potrà essere costituita da 3 fili da 
25 mmq.: al neutro assegneremo la sezione di 12,5 
mmq. Complessivamente si avrà un peso di rame di 
ca. kg. 682. 


Spesa complessiva per lampada 


Rame nelle condutture kg. 682 : 31 = kg. 22 a L. 2,20 Lire 48,40 
Trasformatore kW 0,12 in media a L. 30,— il KW » 3,60 
Portalampade » 1, 


To‘ale Lire 63, — 


B) Sistema in serie con trasformatori per corrente co- 
stante. 

Si prevedono lampade Mazda Tungsteno da 100 Cand. 
6,6 Amp. 17,9 Volt e trasformatori per corrente co- 
stante della potenza media di 10 kW quale si adotta 
di solito negli impianti urbani. 

Supposta la sezione di 10 mmq. (la minima ammes- 
sa per lince aree ad alta tensione) il peso del rame-per 
lampada è pari a Kg. 0,09x 60= Kg. 5,40. 

La caduta di tensione corrispondente ad ogni lam- 
7X10 
lampade da 100 Cand. che può essere alimentato dal 
trasformatore suddetto è pari a ca. 84. 


pada risulta di Volt ca.: il numero di 


Spesa complessiva per lampada 
Rame nelle condutture kg. 5,40 a L. 2,20, . . ca. Lire 11,90 


Trasformatore L. 1900 : 81 = 23,50 ...... ca. >» 23,50 
Portalampade speciale |, ......... o... > 350 
Maggiore spesa per quadro speciale di manovga » 3,10 


Totale Lire 42,— 
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Le condizioni di impianto poste come base di raf- 
fronto non sono per loro natura le più favorevoli al 
sistema in serie, ciò non ostante esso si dimostra an- 
cora sensibilmente più vantaggioso di quello in deri- 
vazione. 


La differenza diverrebbe anche più notevole se si 
paragonassero le spese di costruzione relative agli im- 
pianti limiti con elevata e bassa intensità di illumi- 
nazione quali si riscontrano rispettivamente nel cen- 
tro ed alla periferia delle grandi Città. 


* % 


N.B. — Grazie alla cortesia della Direzione dell Azienda 
Elettrica Municipale di Roma ed all’interessamento della 
Società Anglo Romana la comunicazione ha potuto es- 
sere, illustrata praticamente da un impianto di prova 
alimentato da un trasformatore per corr. costante G. E. 
Co. della potenza di 15 kW. Il carico rappresentato da 3 
lampade da 1/2 watt e 3000 candele nonchè da 10 Lampa- 
de Mazda normali per un complesso di altre 1090 can- 
dele cera di soli 5500 watt ca., con tultociò il trasformatore 
ha funzionato con perfetta regolarità anche quando so- 
no state escluse contemporaneamente dal circuito le 3 
lampade da 3000 candele. 

Un circuito serie a bassa tensione con relativo limita- 
tore, costruito per l'occasione dal Laboratorio dell’Azien- 
da Elettrica Municipale, serviva a dimostrare la possibi- 
lità di esequire impianti privati in allacciamento alla li- 
nea dell’illuminazione pubblica. 


L'IMPIANTO DI MONTJOVET 
IN VALLE D'AOSTA st ss stu 


Chi rimonti in ferrovia la Valle d'Aosta, dopo la pri- 
ma parte larga e pianeggiante che termina a Pont St. 
Martin, incontra successivamente due strette caratteri- 
stiche: la prima è quella sbarrata dallo storico forte 
di Bard, la seconda si inizia a Montjovet, dopo la 
stazione di Verrès e si prolunga (la ferrovia è quasi 
una ininterrotta successione di gallerie) fin presso al- 
la stazione di Chatillon. Il dislivello che la Dora Bal- 
tea discende nelle strette di Bard è da anni sfruttato 
coll'omonimo impianto della Società Elettrochimica di 
Pont St. Martin; quello invece, assai notevole, fra 


| Chatillon e Montjovet solo da pochi mesi fu messo in 


valore coll’'impianto di cui qui ci occupiamo. Esso fu 
eseguito sotto la gestione e la direzione della Società 
per lo Sviluppo delle Imprese Elettriche per conto del- 
la “ocietà Idroelettrica Valle d'Aosta. 


* % 


La figura 1 mostra la corografia generale dell'im- 
pianto. Il dislivello complessivo fra il punto della Do- 
ra Baltea nel quale fu posta la presa e quello in cui 
avviene la restituzione è di m. 53,30. La diga di presa 
eleva però di 3 metri il pelo liquido cosicchè il salto 
totale lordo è portato a 56,30. 

Per la portata si istituirono studî e ricerche pre- 
liminari e si concluse che la portata minima sulla 
quale si poteva contare nelle peggiori magre invernali 
era di 10 + 12 m° (equivalenti a litri 4,15 per kmq. di 
bacino imbrifero) mentre le piene normali possono 
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salire a 700 m° e le eccezionali a ben 1200. Tutto 
l'impianto — dovendo la centrale essere collegata con 
altre già esistenti — fu calcolato per una portata nor- 
male di 23 m°. 


Le opere di presa, di cui nella stessa figura 1 è data 
la planimetria, costituiscono una delle parti più inte- 
ressanti dell'impianto trattandosi del primo caso in 
Italia nel quale siasi adottata una diga a paratoje 
(fig. 2). Si scartò fin dall'inizio l’idea di costruire una 
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teriore e posteriore, affondate 4 m. sotto la soglia. La 
platea è orizzontale per un tratto di m. 2,15 e poscia 
inclinata con una pendenza del 5 %. II primo tratto è 
interamente rivestito con una soglia in ferro conve- 
nientemente rinforzata in corrispondenza dell'appoggio 
delle paratoje. Il tratto inclinato è invece rivestito con 
un doppio strato di travicelli. Le pile (fig. 3) sono mu- 
nite fino all'altezza di m. 7,70 sulla soglia della diga 
fissa — e cioè fuori del pelo d'acqua di massima pie- 


i 
Pun ln TRRATITATI | Hit 
, 


LETT 


Fig. 2. — Diga. 


diga fissa in muratura poichè la Dora Baltea presenta 
nel punto di presa ancora tutti i caratteri di un tor- 
rente alpino, a forti e rapide piene, e la diga fissa a- 
vrebbe originato un esteso rigurgito col pericolo anche 
della formazione, in tempo di piena, di una cascata cor- 
rodente che, a lungo andare, avrebbe potuto compro- 
mettere la stabilità stessa della diga. Lo studio si li- 
mitò pertanto alla scelta di un tipo di diga mobile 
che offrisse tutte le necessarie garanzie di stabilità e 
fosse in pari tempo facilmente rimovibile. E la scelta 
cadde su un tipo di diga a paratoje di grande luce. 
Il corpo principale della diga comprende 4 paratoje 


larghe ciascuna m. 12,50 ed alte 4,00 separate da pile - 


costituite da cavalletti in ferro, riempiti di calcestruz- 
zo, dello spessore di m. 0,90. La diga sbarra tutto 
il letto della Dora in modo da poter convogliare d'in- 
verno tutta l’acqua disponibile nel bacino moderatore 
che si apre a destra della diga. 

La parte fissa della diga è costituita da una platea 
vnica di calcestruzzo larga 9 m. con due briglie, an- 


na — di speroni in lamiera per difenderle dall’urto 
dei galleggianti trascinati dalle piene. Spessore e pro- 
filo delle pile furono calcolati in base al caso più sfa- 
vorevole che può presentarsi quando, durante una mas- 
sima piena, la paratoja sia sollevata e stia per emer- 
gere dalle acque. L'altezza delle pile è tale che l'orlo 
inferiore delle paratoje completamente sollevate sovra- 
sti di 80 cm. il pelo di massima piena. 

Sulle pile, a 10,52 sulla soglia fissa, corre un ponte 
in ferro che porta gli apparecchi di manovra. 

Le paratoje (fig. 3) che costituiscono la parte essen- 
ziale della diga, costruite dalla Ditta Togni di Bre- 
scia, sono formate da due travate paraboliche oriz- 
zontali, distanti m. 1,78, collegate fra loro mediante 
6 montanti a traliccio distanti 2 m. Le travate sosten- 
gono il diaframma in lamiera di 13 mm. di spessore. 
L'orlo inferiore delle paratoje è costituito da una tra- 
ve di larice iniettato, di 230 x 230 mm. destinata a pog- 
giare sulla soglia di ferro ed a garantire l’ermeticità 
sul fondo. 
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L’ermeticità laterale è invece garantita da due ci- to fra il lato. posteriore verticale delle nicchie di scor- 
lindri d’acciajo sospesi verticalmente lungo gli spigoli rimento e la paratoja. I carrelli sono comandati dallo 
della paratoja. Essi vengono spinti dalla pressione stes- stesso organo che solleva le paratoje: per l’interposi- 
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Fig. 3. — Pilone e Paratoja, 


zione di una puleg- 
gia mobile la loro 
corsa è sempre esat- 
tamente la metà di 
quella delle paratoje. 

Il peso di ogni pa- 
ratoja coi relativi 
carrelli di scorri- 
mento è di 17 000 kg. 
Per tener conto degli 
attriti causati dalla 
spinta dell'acqua, gli 
argani di solleva- 
mento vennero cal- 
colati per uno sforzo 
di 30000 kg. 

Il comando degli 
argani può essere 
fatto sia a mano, 
sia, normalmente, 


. con motore elettrico. 


Ogni paratoja è do- 
tata di un gruppo 
completo di apparec- 
chi di manovra e di 
comando, forniti dal- 
le Società Italiana 
Oerlikon, uno dei 
quali è riprodotto in 
figura 4. 

Ogni gruppo con- 
sta di un motore 
principale da 7 kW 
(per 30 minuti) a 710 


giri, di tipo chiuso, 


accoppiato mediante 
giunto a frizione ad 
una vite senza fine 
che comanda gli ar- 
ganfi. Un servomo- 
tore trifase è deri- 
vato sul circuito del 
motore principale in 
modo che, quando 
questo funziona, il 
servomotore mantie- 
ne aperto il freno di 
sicurezza, mentre, 
appena si interrompe 
la corrente, il freno 
viene applicato e fer- 
ma le paratoje nella 
posizione raggiunta. 
Il freno agisce diret- 
tamente sull'albero 


sa dell'acqua fra l'orlo ‘delle paratoje e la parete me- motore con ganascie guarnite di cuoio. Il motore prin- 
tallica delle nicchie di scorrimento del diaframma. cipale è comandato con un « controller » ad inversio- 

Per ridurre gli attriti durante il sollevamento delle ne di marcia e da un interruttore di sicurezza per la 
paratoje sono interposti speciali carrelli di scorrimen- messa in marcia con nottolino di arresto che impedi- 
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sce di aprire la cassetta di manovra quando il moto- 
re è inserito. Due speciali interruttori interrompono 
il circuito del motore principale quando la paratoja 
giunge agli estremi della sua corsa. 


Fig. 4. — Gruppo degli apparecchi di comando, 


Uno speciale dispositivo permette di scindere com- 
pletamente la manovra elettrica da quella a mano. 
Questa avviene mediante due manovelle poste ai due 
lati della cabina che contiene tutti gli apparecchi. Le 
manovelle possono applicarsi a due alberi diversi che 
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L'energia elettrica per lè manovre può essere deri- 
vata dalla centrale stessa di Montjovet o, in difetto, da 
una piccola officina esistente a Chatillon. L'energia 
proveniente a 3000 V è. ridotta a 220 V per l'alimen- 
tazione dei vari motori. 


Immediatamente a monte della diga, in sponda de- 
stra, si apre la luce d'entrata nel bacino di presa, lar- 
ga m. 40 e suddivisa in 10 luci di 4 m. mediante ca- 
valletti in ferro riempiti di cemento. Al cavalletti è 
fissata una griglia verticale formata da tubi di ferro 
separati da luci di 10 cm. I tubi si possono sollevare 
ed agganciare sopra la passerella di comando: il loro 
movimento serve ad impedire, d'inverno, la forma- 
zione di banchi di ghiaccio davanti alle bocche di pre- 
sa, formazione che non potrebbe diversamente evitar- 
si data la piccolissima velocità dell’acqua in quel 
punto. 

La soglia della bocca di presa si trova a 2 m. sopra 
la soglia fissa della diga, per impedire l'entrata di 
ciottoli e di ghiaia nel bacino moderatore. Questo è 
lungo m. 145,80 e largo m. 24 con diverse pendenze 
e contropendenze sul fondo. La velocità dell’acqua nel 
bacino risulta di circa 0,40 m/s sufficientemente; piccola 
per la deposizione della sabbia trascinata in sospen- 
sione. Due gradini alti rispettivamente 0,60 e 0,85 sono 
praticati, ad andamento curvilineo, sul fondo del ba- 
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Fig. 5. — Bacino, condotta e centrale. 


‘consentono di ottenere due diverse velocità, una per 
la salita, l’altra per la discesa. Con 4 uomini la ve- 
locità di sollevamento delle paratoje è di 3 cm. al mi- 
nuto: essendo la corsa totale di m. 7,50 occorrono dun- 
que poco più di 4 ore per sollevare completamente la 
paratoja. 

Col comando elettrico invece la velocità di solleva- 
mento risulta di m. 0,45 al minuto e bastano 16 mı- 
nuti a sollevare completamente le paratoje. 


cino, per arrestare le sabbie e convogliarle verso le 
bocche di scarico, quando queste vengono aperte. Do- 
po il secondo scaricatore, il bacino va gradatamente 


restringendosi per raccordarsi col canale. Questo è pre- 


ceduto dalle paratoje di presa che vengono a trovarsi 


sullo stesso allineamento delle paratoje della diga. So- 


no 8 paratoje larghe 3 m. ed alte 1,90 sostenute da .ca- 
valletti in ferro portanti la passerella di manovra. La 
loro manovra si può fare a mano (in circà'10 minuti) 
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od elettricamente mediante un motore da 9 kW che 
può essere portato da apposito carrello successivamen- 
te in corrispondenza di ciascuna paratoja. 


Il Canale ha sezione rastremata per i primi 10 m., 
indi si svolge con sezione normale per 4270 m. Un pri- 
mo tratto di 729 m. è in galleria: segue un tratto di 
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co della centrale, non venga a vuotarsi la condotta 
forzata. La presa dell’acqua per la condotta è separa- 
ta dal bacino da un robusto muro ed è difesa da una 
griglia a maglie di 12 m. di lunghezza. A valle di que- 
sta trovansi 3 paratoje di 3x2,90, manovrabili esse 
pure sia elettricamente che a mano. 

Il bacino è provvisto di quattro sifoni  autołivella- 
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Fig. 6, — Condotta forzata, » 


320 m. a mezza costa e quindi una seconda galleria 
che si prolunga fino al bacino di carico. Subito dopo 
la prima galleria è praticato lo sfioratore lungo m. 59,50 
che scarica nel torrente Moriola in prossimità della 
sua confluenza colla Dora. Lo sfioratore è seguito da 
uno scaricatore di fondo chiuso con paratoja di ferro 
e posto in corrispondenza di un gradone di 60 cm. 
praticato sul fondo del canale. 

La pendenza del canale è costantemente dell'uno 
per mille: la velocità normale dell’acqua di 2,30 m/s. 


Il bacino di carico (Vedi figg. i e 6) che si apre 
al termine della seconda galleria, ha il fondo a 1,60 m. 
sotto quello della galleria e siccome all'ingresso della 
condotta forzata havvi un gradone dell'altezza di me- 
tri 0,90, così anche in questo bacino si possono racco- 
gliere le sabbie che eventualmente fossero state tra- 
sportate lungo il canale. 

La capacità del bacino è di 2000 m’, sufficiente a 
garantire che, per un eventuale imprevisto sovraccari- 


tori del compianto Gregotti, i quali, lavorando con 


un'aspirazione di 4 m., possono scaricare l’intera por- 
tata del canale. (Vedasi la fig. 5).. 


Anche la condotta forzata costituisce una partico- 
larità caratteristica dell'impianto.: Si è infatti voluto 


{are un ardito esperimento installando un’unica tuba- 
‘zione di 3,10 m. di diametro interno. Le caratteristi- 


che della condotta, costruita essa pure dalla Ditta To- 
gni, risultano chiaramente dalla fig. 6. Essa è lunga 
81 m. e scende con pendenza costante del 62 % dalla 
camera di carico fino alle turbine ed è composta da 
tronchi di tubo lunghi 6 metri appoggiati su selle di 
ferro amarrate nelle murature e disposte ad interval- 
li di 3 m. Il piede della tubazione è ancorato con un 
blocco di calcestruzzo di 500 m°. La tubazione, come 
bene risulta anche dalla fig. 5 la quale mostra l’insie- 
me delle opere, sovrapassa alla ferrovia a mezzo di un 
viadotto in cemento armato lungo 31 m. Si era dap- 
prima vagliata la possibilità di un sottopassaggio, ma 
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esso sarebbe riuscito più costoso ed avrebbe richie- 
sto dei gomiti e dei giunti nella tubazione ed avrebbe 
presentato maggiori pericoli per la ferrovia, in caso 
di rotture del tubo. 


La Centrale è costruita tutta in cemento armato e la 


sua disposizione generale si deduce facilmente dalla 
sezione della fig. 7. La sala delle macchine di metri 
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direttamente sul tubo a due diramazioni. L'albero del- 
la turbina posa da una parte in un sopporto con lu- 
brificazione ad anelli, fissato su una mensola venuta 
di fusione col coperchio libero della ruota, dall'altra 
parte sul supporto dell’alternatore adiacente al giun- 
to. Tutto il gruppo ha dunque tre supporti, e rappre- 
senta la costruzione più compatta'possibile. Il suppor- 
to della parte libera serve anche come supporto di 
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Fig. 7. — Sezione della Centrale, 


16x31 è servita da una gru a ponte della portata di 
30 000 kg. 

Le turbine costruite dalla Escher Wyss e C. di Zu- 
rigo, collegate alle rispettive saracinesche a mezzo 
d’un tubo a due diramazioni, sono del tipo Francis ge- 
melle in camere a spirale con albero orizzontale. 

Con una caduta netta massima di m. 50,25 ed una 
portata di 12500 litri al secondo, sviluppano 4800 kW 
ciascuna a 375 giri al minuto. | 
. Le turbine (Vedi fig. 8 e 9) sono accoppiate diretta- 
mente agli alternatori a mezzo di flangie fisse venute 
di forgia cogli alberi. Le camere a spirale poggiano 


guida ed il perno dell'albero, cavo nell'interno, è raf- 
freddato a mezzo di circolazione d’acqua. Le ruote gi- 
ranti sono d'acciaio fuso ed in un sol pezzo. Ad evi- 
tare la spinta assiale, pericolosa per i supporti, ogni 


. ruota è provvista di camera a pressione nella qua- 


le la pressione è regolata automaticamente dagli spo- 
stamenti assiali della ruota. Oltre ciò questa came- 
ra di pressione può verir messa in comunicazione sia 
collo scarico, sia colla camera a spirale, a mezzo di ap- 
posito tubo munito di una valvola, ciò che possibilita 
forti variazidni di pressione nella medesima e quindi 
una più sicura regolazione della spinta assiale. 
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L'acqua è guidata al distributore della turbina dal- 
la camera a spirale in ghisa d'un sol pezzo rinforza- 
ta con tiranti d'acciaio e nervature disposte nel senso 
della corrente d’acqua. Tutte le parti del distributore 
soggette a logoramento per il passaggio dell’acqua, so- 
no rivestite da pezzi ricambiabil in acciaio fuso. La 
camera di scarico ripartita nel piano verticale, è colle- 
gata mediante viti ad un anello fissato in testa al tu- 
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Fig. 8. — Sezione della turbina. 


bo d'aspirazione. Le palette del distributore in acciaio 


con perni venuti di fusione, sono portate da ambe le 
parti in sopporti a bussola praticati nei coperchi del 
distributore, con guarnizioni di cuoio dalla parte dei 
perni passanti; su quest'ultimi sono calettate delle ma- 
novelle comandate da biellette imperniate nell'anello 
regolatore che posa sul coperchio del distributore. Nes- 
suna parte del meccanismo regolatore è a contatto col- 
l’acqua. Tutte le articolazioni ed i perni sono accura- 
tamente lubrificati. Due tiranti divergenti collegano 
l'anello regolatore, alla doppia leva calettata sull’al- 
bero regolatore. 

Il regolatore è del noto tipo « Universale » di Escher 
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Wyss, è munito di dispositivo per la variazione del 
numero dei giri che si può mettere in azione, a mano 
a mezzo volantino, o dal quadro a mezzo di un picco- 
lo motore elettrico; come pure d’ur apparecchio auto- 
matico d'arresto pel caso d'un guasto nel comando del 
pendolo, per esempio per la rottura della cinghia; re- 
sta così ovviato il pericolo che la macchina abbia a 
scappare a velocità superiore della normale. 
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Il servomotore è comandato automaticamente dal 
pendolo, oppure anche da una valvola di distribuzio- 
ne con comando a mano. . 

L'olio sotto pressione è provveduto da un gruppo 
compressore indipendentemente per ciascuna unità. 
Ogni gruppo consta di una cassa d'olio in ghisa alla 
quale è applicata una camera d’aria in lamiera sal- 
data; nell’interno della cassa è disposta una pompa ro- 
tativa ad olio a doppia ruota. La pompa fornisce al re- 
golatore olio alla pressione di 15 Atmosfere, è coman- 
data mediante cinghia dall’albero della turbine, fa 250 
giri, e consuma ca. 7 kW. 

Il volume della camera d’aria è tale che la pressio- 
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ne non diminuisce di molto anche in seguito a ripetute 
oscillazioni della regolazione. 
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Tutti i volantini di comando del regolatore, sono 
raccolti in una posizione unica sul fronte della macchi- 


Fig. 9, = Gruppo, 


Per la messa in marcia, o per il caso avesse a man- 
care l’olio in pressione, il regolatore è provvisto di un 
comando meccanico a mano, 


COMITATO ELETTROTECNICO ITALIANO :: 
SIMBOLI GRAFICI PER GLI SCHEMI . 


Tipo A. 
Simboli da usarsi per schemi generali d’impianto. 


ei 
O 


1. - Centrale idraulica. ...... 
2. - Centrale termica ....... 


3. - Sottostazione di trasformazione, 


4. - Sottostazione di sezionamento . 


NN 
DI 
E 
i 


8. - Sottostazione di conversione e di © 
trasformazione a 


5. - Sottostazione di conversione (con 
macchine rotative) 


= 


6. - Sottostazione con accumulatori . 


Sottostazione di conversione con 
accumulatori ».... 


=» 
i 


E 


na, e dirimpetto ai medesimi, ben in vista, sono di- 
sposti gli istrumenti di controllo, manometri, vuoto- 


metri, tachimetri. (Continua). 
9. - Linea aerea con sostegni in legno Di 
10. - Linea aerea con sostegni in ferro i n 
11. - Linea aerea con sostegni in ce- 
mento . ........, sa E 
12. - Linea a un circuito RETE: _——+- 
13. - Linea a due circuiti. ..,. H— 
14. - Linea percorsa da corrente con- ca 
tinua. ga n STE 
15. - Linea percorsa da corrente al- ___—__ 
ternata monofase . ...... 
16. - Linea percorsa da corrente al- no 
ternata bifase, ........ 
17. - Linea percorsa da corrente al- sa 
ternata trifase. . ....... E 
18. - Linea in cavi sotterranei . .. ANNIINAA NSVS 
Nota — La frequenza e la tensione della corrente che percorre 


la linea si iscrivono nei simboli 14 a 18 subito dopo il 
segno indicante la natura della corrente, - La lunghezza 
della linea e la sezione dei fili si scrivono di sotto. 


Esempio 
20 000 V 
40 mm? 


32 50 
60 km 
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Tioo B Tipo C 
— Motori asincroni. | 
30. - a corrente alternata semplice .. 
31. - a corrente alternata bifase. . . D © 
32. - a corrente alternata trifase a. È A 
‘ gabbia di scojattolo ..... 
id. con anelli. ..... S O È 
34. - id., con indicazione d’avviatore | 
metallico: ... vs Tales - 
35. - id., con indicazione d’avviatore i 
liquido . i Liga a 


id., con indicazione d’avviatore 
nello statore 


Tipo Be© 


Simboli da usarsi per schemi di centrali, 
I cabine, quadri. 


Il tipo B serve per schemi nei quali un sol tratto indica tutti i conduttori 
del sistema - Il tipo © per schemi nei quali tutti i conduttori sono indicati. 


I. - Macchine elettriche : 
| Tipo B Tipo C 


— Dinamo a corrente continua. 
19. - Dinamo simbolo generale . . . O 


20. - con eccitazione in serie . . . . ° $ 

21. - con eccitazione derivata . . . . 5 5 

22. - con eccitazione composta sua g 5 

23. - con poli ausiliari legato a le 5 
— Motori a corrente cogtinua. 

24. - Gli stessi simboli con M al centro 


— Alternatori. 


33. 


= 


— Motore in serie. 
37. - a corrente alternata semplice . 


38. - Motore a repulsione 


, ; Tipo B Tipo C 
25. - a corrente alternata semplice . 
Motori generatori. 
26. - a' corrente alternata bifase. . . 39. - Due macchine di- 
stinta ..... F 
; z ' È i 
27. - a corrente alternata trifae . . 
i 40. - Convertitore . . . 


Trasformatori. 


41. -.a corrente alternata OY L109d 
semplice . . 


42. - a corrente trifase . 


28. - con indicazione del circuito di 
eccitazione... ..... Dea te 


— Motore sincrono. z 
29. - Gli stessi simboli con M al centro ; © 


43. - Gruppo di 3 trasfor- 
matori semplici for- 
` mantil un’unità trifase 


44. - Autotrasformatori . Ed O 
| 


45. 


46. 


47. 


49. 


52. 


53. 


55. 


56. - Semplice 


57. - Bipolare 


Tipo B 
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Tipo C 


D = 


Il. - Elementi di circuiti, connessioni ecc. 


Circuito a un con- 


duttore...... 


Circuito a due con- 
duttori ...... 


Circuito a tre con- 
duttori. ..... 


Indicazione della se- 
zione e del numero 
dei conduttori (2 fili 
di 40 mm?) . ... 


Sbarre collettrici . 


Prese di corrente . 


Incroci senza con- 
tatto ..... za 


Terra... .... 
Resistenza .... 


Reattanza 


Capacità . . 


Ill. - Interruttori, valvole, ecc. 


Interruttori a coltelli 


e 


Tipo B Tipo C 


58. - Tripolare. .. 9. ... 


AT 


l 


E. 


61. 


62. 


63. 


65. 


66. 


67. 


68. 


69. 


70. 


n. 


Vor. HI- N. -147 
Tipo B Tipo C 


| LA Ld 
. - Interruttore deviatore: sem- 
PUCE- aa e e a ` 


L 


polare ......... 


T 


- Sezionatori di sbarre : . (sam a an Cn) aaa 


- Interruttore in olio: sem- 

pilice = isa 
- İd.: bipolare ...... | ca ma 
- id.: tripolare ...... = cà 
- id.: in tre casse. .... 3 Š zA 


- Disgiuntori: a massimo , 


i 


~ 
Peri 
Sul 


sa id.: a minimo è o o 


- id.: wattometrici .. .. 


N 


- Interruttore a rotazione: 
1.2.3. poli RO 


= 


- Valvole. ....... Š 


- Condensatori .. .... pA 
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72. 


73. 


74 


75. 


16. 


TI. 


78. 


79. 


81. 


82. 


. - Indicatore di 


- Scaricatori - simbolo ge- 
nerale ......,. 4.» 


- id. a rulli ....... 


- id. a corna . ..... 


- Lampade a incandescenza 


- Lampade ad arco. ... 


- Accumulatori . . .... 
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IV. - Istrumenti di misura. 


-— Istrumenti indicatori. 


- Voltometro . ..... 


Amperometro . ........ 


- Wattometro a corrente alternata 
semplice 


- Wattometro a corrente alternata 


- Indicatore di frequenza . . .. 


direzione di core 


. 09> e o» è 0 ses G5 eo o0 e G s 


rente 


. - Idem, di messa in fase, .... 


Tipo C 


© KA 


Tipo B 


Tipo B Tipo C 


87. - Trasformatore di corrente . 


88. - Amperometro con trasformatore 
di corrente 


89. - Trasformatore di tensione. . . 


Istrumenti registratori 
(Gli stessi segni come per gli indicatori, ma con quadrato al posto del circolo). 


90. - Voltometro con trasformatore di 
tensione 


9l. - Wattometro con trasformatore di 
tensione e di corrente. . ... 


Tipo B Tipo C 


92. - Esempio : Amperometro reg- 
stratore 


h 


93. - Wattometro trifase con 
trasformatore di corrente 
e di tensione 


Contatori. 


94. - Amperometrici 


95. - Wattometrici 
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I Soci e gli Abbonati che non avessero rice- 
vuto un numero dell’ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla 
Amministrazione del Giornale (Via San 
Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla 
data del fascicolo non ricevuto. 
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LETTERE ALLA REDAZIONE | 


:: x n Cambio di velocità elettrodinamico :: :: : 


Riceviamo e pubblichiamo: 


On. Redazione del Periodico L'« Elettrotecnica », 
MILANO. 


« In merito alla lettura fatta alla sezione di Paler- 
mo dall'Ing. Federico Pagliani, riportata nel numero 
2 Febbraio di codesto Periodico, non credo inutile 
far conoscere che fin dal 1898 o 1899, nell'Officina Ga- 
lileo fu costruito appunto un giunto elettrodinamico 
simile affatto a quello descritto, di cui era venuta l'idea 
discutendo in ferrovia col prof. Pasqualini (che an- 
cora non apparteneva alla Galileo), il problema della 
manovra elettrica dei grossi cannoni. 

L'apparecchio servù ad una serie di prove, nelle 
quali non si rivelò atto allo scopo; inoltre si tro- 
varono molte difficoltà per mantenere uno stato stabile 
di regime. Ma i mezzi a disposizione erano allora li- 
mitati e il risultato infelice dell'esperimento non fu 
forse conclusivo. L'apparecchio fu disfatto, e non è 
stato finora possibile trovare î disegni di costruzione 
per quanto certamente essi si trovino nella serie dei 
disegni di apparecchi di altri tempi. Comunque non 
dispero di riesumare qualche cosa perchè l'Ing. Pa- 
` gliani stesso potrà aver piacere di avere, se sarà pos- 
sibile rintracciarle, notizie dell'apparecchio costruito 
e delle prove fatte. 

Con ossequio Dev. 

Ing. G. MARTINEZ. 
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ELETTROCHIMICA. 


E. MAGNUSSAN e B. IZHorUFF: Effetto della corrente elet- 
trica sulla resistenza a compressione del cemento e 
del calcestruzzo. — (Am. Inst. E. E., ottobre 1994, 
vol. XXX, pag. 1599). 


Gli A. si riferiscono ad un articolo pubblicato nel 1911 
su « La corrosione elettrolitica del cemento armato » (A. 
I. E. E., Trans., vol. XXX, pag. 2055) osservando che esso 
si basava su esperimenti di troppo breve durata (30 
giorni) per poterne ricavare conclusioni di qualche impor- 
tanza. Allo scopo di dare alle prove inaggiore evidenza 
essi cominciarono una nuova serie di esperimenti nel set- 
tembre 1913 fabbricando con la massima cura e nelle iden- 
tiche condizioni 240 provini cubici, di 5 cm. di lato, distinti 
nei quattro gruppi seguenti: 

1) cubi di cemento impastato con acqua dolce; 

2) cubi di calcestruzzo impastato con acqua dolce e 
con proporzioni eguali di cemento, sabbia e ghiaia; 

3) cubi di cemento impastato con acqua salata (3 % 
di Na Cl). 

4) cubi di calcestruzzo impastato con acqua salata. 

I provini fabbricati in serie di sei cubi ciascuno, fu- 
rono tenuti nelle forme per 24 a 28 ore, poi numerati 
ed immersi in acqua (dolce per i gruppi 1 e 2, e salata 
per i gruppi 3 e 4). 

Dopo 60 giorni quattro cubi di ogni serie vennero ri. 
tirati dall'acqua e stretti fra due placche di ferro a cui 
facevano capo gli elettrodi di un circuito percorso da cor- 
rente continua (fig. 1); inoltre per tenerli, durante l'espe- 
rimento, nelle stesse condizioni degli altri due di controllo 
lasciati nell'acqua, furono mantenuti umidi mediante uno 
speciale sistema di tubi. 

Durante il passaggio della corrente gli A. notarono una 
corrosione della placca di ferro costituente l’anodo, più 
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rapida nei circuiti contenenti cubi fabbricati con acqua 
salata; inoltre per questi si formarono sul panno che rico- 
priva i cubi, verso l’anodo, dei depositi colorati di ossidi 
di ferro. Per i cubi fabbricati con acqua salata .la rea- 
zione era inoltre accompagnata da odore di cloro dovuto 
Final- 


mente vennero cimentati alla compressione successiva- 
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Fig. 1. 


mente i quattro cubi di ogni serie sottoposti alla elettro- 
lisi ed i due corrispondenti di controllo, assicurando alle 
prove una durata costante. 

I risultati ottenuti sono riportati dagli AA. in varie 
tabelle e si possono riassumere così: i cubi dei gruppi 
1,2e4attraversati rispettivamente da densità medie di 
corrente di 0.17, 0,26 e 1,9 milliampere per cmq., per du- 
rate di 310, 225 e 110 giorni, offrirono resistenze medie 
alla compressione superiori a quelli di controllo di 1,2 %, 
30% e 2,5%. Per il gruppo 3 invece si ebbe dopo 113 
giorni, dai cubi sottoposti alla elettrolisi una resisten- 
za inferiore a quella dei cubi di controllo del 14 %. 

Gli A., però, esaminando i valori dei vari sforzi di com- 
pressione, osservano che le discrepanze avute per il grup- 
po 3 sono probabilmente dovute ad una casuale disunifor- 
mità di fabbricazione; se tale diversità fosse dovuta al- 
l'effetto della corrente, il cloro liberatosi ne dovrebbe es- 
sere probabilmente la causa, e quindi, contrariamente ai 
risultati, i cubi meno resistenti sarebbero stati quelli che 
nel circuito erano dalla parte del polo positivo, dove lo 
sviluppo di cloro era massimo. 

Eseguendo le medie generali risulta che i cubi sotto- 
posti alla elettrolisi offrirono una resistenza alla com- 
presgione maggiore di circa 1,8% di quella dei cubi di 
controllo, differenza che rientra nell’ordine di grandezza 
degli errori di misura; ne consegue che il passaggio della 
corrente non alterò la resistenza a compressione dei 
provini. 

Gli A. concludendo affermano che, fra i limiti di den- 
sità di corrente raggiunti nelle prove, le deficienze di re- 
sistenza riscontrate nel cemento armato dopo il passaggio 
della corrente durante gli esperimenti del 1911, sono do- 
vute soltanto all'aumento di volume che si produce per 
la ossidazione del ferro e non ad una diretta azione della 
corrente sulla resistenza del calcestruzzo. 

m. m. 


ELETTROFISICA. 


O. M. Corzino e G. C. TRABACCHI: Un generatore invertibile 
per correnti continue. senza collettore nè contatti stri- 
scianli. 


Da un articolo degli AA., pubblicato di recente nel gior- 
nale (fascicolo del 5 aprile u. s., pag. 228), i lettori hanno 
già avuto notizia delle ricerche da loro compiute su di 
un tipo di generatore invertibile di correnti continue, 
senza collettore nè contatti striscianti, fondato su azioni 
elettromagnetiche che potrebbero dirsi di «seconda spe- 
cie». In una nota presentata di recente all’ Accademia dei 
Lincei, e che qui si riassume, gli A. A. espongono gli inte- 
ressanti dettagli delle loro indagini sperimentali, dirette a 
verificare che con l'indotto descritto nell'articolo citato deb- 
bono verificarsi i seguenti fatti: 


1) L’indotto deve ruotare in un campo magnetico, svi- 
luppando una coppia costante, qualora sia attraversato 
da una corrente continua inviata tra gli estremi punti- 
formi dell'albero; e la sua rotazione non si inverte inver- 
tendo il campo. 
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2) Tenendo in rotazione l’indotto in un campo uniforme 
di qualsiasi senso si svilupperà una forza elettromotrice 
costante che può raccogliersi tra gli estremi dell'albero, e 
cioè senza nè collettore, nè contatti striscianti. 

3) Questa f. e. m. può ugualmente ottenersi tenendo 
fisso l’indotto in un campo ruotante, il che rende possibile 
ottenere da correnti polifasiche una corrente continua, 
per induzione elettromagnetica, senza organi in movi- 
mento. 


* 


1) Per ottenere la verifica sperimentale della prima 
proprietà si è proceduto nel modo seguente: 

Tra due punte di centro P e G (fig. 1) può ruotare un 

asse costituito da due cilindretti di ottone m ed n riuniti 


meccanicamente da un manicotto di ebanite, alle cui estre- 
mità si avvitano due dadi, pure di ebanite, d e d'. 
Mediante questi dadi si possono fissare all'asse, ortogo- 
nalmente fra loro, due telai costituiti ciascuno nel modo 
seguente. Con una lamina di rame dello spessore di cm. 0,2 
si è costruito un telaio rettangolare di cm. 3,6 x 7,4 sosti- 
tuendo però, nel centro di uno dei due lati maggiori e per 
un tratto lungo cm. 3, una laminetta di bismuto al rame. 
I lati minori sono stati foggiati in modo (fig. 2), che i 
detti telai potessero essere montati sull'asse descritto, strin- 


Fig. 2. 


gendoli tra i due dadi di ebanite d e s°; delle lamine di 
mica li isolavano fra loro. Due nastri di rame A e B (fig. 1), 
che partono dagli estremi r ed s delle due parti isolate 
dall’asse fanno capo ai centri N ed M’ (fig. 5) dei due lati 
liberi più lontani delle due laminette di bismuto, mentre 
un altro nastro di rame riunisce i centri dei due lati più 
vicini in modo che una corrente proveniente dalla parte 
superiore dell’asse attraversa le due lamine tra i centri 
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dei loro lati liberi, e torna alla parte inferiore dell'asse; 
il nastro si svolge in un piano normale all’asse di rota- 
zione del sistema. In virtù di quanto fu dimostrato nel- 
l’articolo citato, tale sistema, che è rappresentato nella 
figura 4, è soggetto, in un campo perpendicolare al suo 
asse di rotazione, ad una coppia costante il cui senso è 
indipendente dalla rotazione del campo. E infatti l’espe- 


rienza prova che si ottiene una rotazione continua e uni- 


«forme che non muta di senso invertendo il campo. 


Il movimento deli'apparecchio viene fortemente frenato 
dalle correnti indotte che si sviluppano nei telai e che dàn- 
no luogo, come è facile riconoscere, a una coppia resi- 
stente, il cui valore aumenta con la velocità di rotazione. 

Infatti, supposto che il sistema dei telai ruoti con ve- 
locità angolare è, ognuno di essi sarà sede di una cor- 
rente indotta proporzionale alla derivata del flusso N che 
lo attraversa. 


D’altra parte, indicando con 3 l'angolo formato (fig. 5) 


Fig. 4. 


dalla normale al telaio col campo, e con S la superficie del 
telaio, si ha: 


N = SH cos 9 = SH cos wt. 


dd = L’' ELETTROTECNICA 


Se chiamiamo r la resistenza della lastrina e si trascura 
la resistenza della parte in rame di ciascun telaio di fron- 
te a quella deila lastrina di bismuto, avremo che l'intensità 
i della corrente indotta dal movimento sarà: 


i=1 sHusens. 


Il lavoro dW necessario per una rotazione d3 sarà 
perciò: 
„aN 1 


dW =i --- d9 = — — S* H? w sen? 3 d3. 
dt r 


La coppia resistente sarà dunque, in valore assoluto, 
aW 1 

| — Sh 2 
g5 = S? H? w sen? $. 


C, = 
a r 


Tenendo conto della coppia richiesta dall'altro telaio, 
la coppia resistente totale sarà: 


C=} S2 Hiv 
r 


indipendente dalla posizione dei due telai 
campo. 

Nelle condizioni realizzate dagli A. A. era molto intensa 
la cappia motrice, è altrettanto elevata quella resistente, 


rispetto al 


Fig. 5, 


in modo da poter ritenere trascurabile l'ostacolo al moto 
derivante dagli attriti. 

La velocità raggiunta si può calcolare eguagliando perciò 
la coppia motrice, calcolata nell'art. già citato) e la resi- 
stente, non tenendo conto in prima approssimazione, del- 
l'ostacolo prodotto dalie correnti di Foucault nella massa 
del rame costituente i telai. St ha così: 


„— KIr 
— S 


La costante K dipende dal momento ionico differenziale 
E del metallo e dalle dimensioni della laminetta. 
Si ha all'incirca: 


dove a è la larghezza, ed l la lunghezza della laminetta. 
Si può così prevedere che con una lamina di un metallo 
avente una resistenza specifica più elevata del bismuto, e 
una costante E non troppo minore, la velocità raggiunta 
possa essere maggiore. La coppia è però massima col bi- 
smuto: nelle esperienze degli AA. colla corrente di una 
unità elettromagnetica, e un campo di 6000 Gauss ,la cop- 
pia aveva il valore rilevante di circa 20 grammi-centime- 
tro; spingendo la corrente ad un valore triplo, ne risultava 
una coppia di circa F9 grammi-centimetro. 


oto 


Come prevede la teoria, se con un motore si mette in ro- 
tazione l’indotto (che a tale scopo porta sull’asse una pu- 
leggia) in un campo magnetico sia continuo, che alterna- 
tivo, si ottiene una forza e. m., costante nel primo caso, 
pulsante nel secondo, il cui senso dipende unicamente dal 
senso di rotazione. 

Il valore della f. e. m. fu misurato dagli AA. in corri- 
spondenza della velocità di tre giri al secondo impressa 


Voc. t1 - N. 44. 


all'apparecchio e in un campo costante di 6000 Gauss; e fu 
trovata pari a millivolt 4,3. La velocità potè essere accre- 
sciuta fino a raggiungere una forza e. m. di 18 millivolt; 
chiudendo allora i'’apparecchio in corto circuito su un am- 
perometro si ottenne una corrente continua superiore a un 
decimo di ampere. 


* 


Per verificare la terza proprietà dell’indotto, gli AA. si 
sono serviti di un campo Ferraris, ottenuto con un avvol- 
gimento a stella, alimentato da correnti trifasi, ed eseguito, 
come di solito, intorno ad un anello di lamina di ferro. 
Nelle cavità di detto anello poteva introdursi un indotto 
simile a quello descritto, ma costituito dia tre anzichè da 
due telai, disposti a 60° l'uno dall’altro, e riempiti nella 


Fig. 6. 


parte corrispondente al bismuto di lamine di ferro, allo 
scopo di intensificare il campo là dove ciò era utile (fig. 6). 

Un cordone di rame saldato agli estremi del nastro che 
riunisce i centri dei lati liberi delle lamine di bismuto, si 
poneva in comunicazione con un voltometro Weston, dove 
si leggeva direttamente la f. e. m. costante sviluppata. 

La velocità di rotazione del campo era nota, essendo 
nota la frequenza deila corrente che lo alimentava. 

Con una velocità del campo pari a 54 giri per secondo, 
la f. e. m. continua e costante ottenuta era di circa 5 mil- 
livolt. Questa esperienza può rendersi molto suggestiva 
tenendo l’indotto a. notevole distanza dall’anello che pro- 
duce il campo rotante, e constatando la f. e. m. continua 
prodotta con un galvanometro sensibile, di bassa resisten- 
za. Riesce così molto facile il verificare che tutto intorno 
ali’anello, e a notevole distanza, è possibile ricavare una 
corrente continua per induzione, e che la sua direzione si 
inverte quando si inverte la rotazione del campo o rove- 
sciando la corrente in una delle fasi, ovvero avvicinandosi 
all'anello dall'esterno anzichè dall'interno di esso. 

Gli AA. enunciarono già nel lavoro precedente che feno- 
meni analoghi, per quanto in scala più ridotta, debbono 
potersi ottenere ricorrendo a telai omogenei di qualunque 
metallo per il quale la costante E non sia troppo bassa. 

Effettivamente hanno potuto riprodurre la terza espe 
rienza (per cui la costruzione dell’indotto è più agevole), 
ricorrendo a un sistema di telai costruiti interamente in 
rame. Mentre questo metallo presenta una costante Hall 


TDI di quella del bismuto, la costante per 
1 . 
gli effetti elettromagnetici è solo 160 della corrispondente 


che è appena 


nel bismuto. Ed infatti l'apparecchio ha dato i risultati 
che si potevano prevedere riducendo circa a 150 ciò che si 
era ottenuto col bismuto. 


—————  ——————6 
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CONDTBE GATTA E E EE VEE TATO LOL T LIE ET OREGON 
O ESSEE 


Vedere a pag. 326 del presente fascicolo : 
« Simboli grafici per gli schemi». 
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s :: CRONACA :: ::: 


APPLICAZIONI. 


Produzione di ossigeno elettrolitico. — Parecchi stabili- 
menti a St. Louis (U. S. A.) sono ora occupati nella pro- 
duzione di ossigeno commerciale mediante l'elettrolisi 
di soluzioni al 10 a 15 % di soda o potassa caustica. L'os- 
sigeno che si forma all’anodo al passaggio della corrente 
è compresso, mentre l'idrogeno che si presenta al catodo 
è lasciato sfuggire. In un impianto perfezionato a St. Louis 
si avrebbe una produzione di circa 85 litri di ossigeno per 
kWh. (The Electrician, 16 aprile 1915, pag. 63). 

e. m. a. 


MOTORI PRIMI. 


Motore Diesel di grande potenza. — Il più potente mo- 
tore Diesel finora costruito è stato da poco compiuto dal- 
la Casa Sulzer di Winterthur, per conto della Ditta Har- 
land & Wolff di Be fast che se ne servirà per generare 
elettricità per luce e forza motrice. 


Il motore è a due tempi, a semplice effetto con sei cilin- 


dri, sviluppa 2750 kW a 14 giri, e nelle prove ha raggiun- 
to 3300 kW durante un lungo periodo. Le dimensioni dei 
cilindri sono 750 m/m di diametro interno e 1000 di corsa. 
Vi sono due pompe di lavaggio, azionate direttamente dal- 
l'albero di manovella, e l'aria di lavaggio è ammessa nei 
cilindri mediante due serie di ugelli al fondo. Gli ugelli 
principali sono opposti a quelli di esaurimento e occupa- 
no mezza periferia, mentre gli ugelli ausiliari di lavag- 
gio sono sopra, l’aria essendo ammessa in essi dopo che 
lo stantuffo ha coperto għ ugelli inferiori nella sua cor- 
sa Verso l'alto. Ogni cilindro ha una valvola nel tubo prin- 
cipale de l’aria di lavaggio per regolarne l’entrata. 
_ I coperchi dei cilindri sono sostenuti da colonne d’accia- 
io che assorbono la maggior parie dello sforzo dell’alta 
pressione, e i cilindri sono come sospesi a questi coper- 
chi, potendo così espandersi longitudinalmente. Il mac- 
chinista può regolare l’entrata de l'aria del compressore, 
la durata d'apertura della valvola del combustibile e la 
corsa della pompa di questo. 

In questo modo si riesce a lavorare in modo soddisfa- 
cente anche a carico basso. (The Times Eng. Suppl. 26- 
III - 1915 p. 70). 


e. m. a. 
VARIE. 
Il problema della navigazione interna in Italia. — 


Sulla navigazione interna, tenne a Milano, per invi- 
to della « Pro Cultura » una interessante conferenza il 
Dott. Giuseppe Fumagalli. 

L'oratore, coll’ausilio di numerose proiezioni guidò il 
pubblico alla visione delle più importanti opere di na- 
vigazione interna all’estero, principalmente in Germania, 
la quale, pur vantando condizioni favorevoli in singo- 
lar modo allo sviluppo delle vie d’acqua, pure vi ha pro- 
fuso ingenti somme, che le fruttarono poi vistosissimi 
aumenti di industrie, di traffici e di ricchezza. Spiegò 
gli elementi economici sui quali si fonda ʻa convenienza 
di creare potenti vie d’acqua col regolarizzare fiumi o 
scavando nuovi canali; mise in evidenza i principi scien- 
tifici e pratici che sfatano certi pregiudizii ed errori. e 
dimostrò, con opportuni raffronti, con dati e tabelle, l'u- 
tilità immensa che deriverebbe all'Italia dalla creazione 
di una potente rete di vie navigabili nella valle padana, 
che si compendia in questi principali vantaggi: sfolla- 
mento del Porto di Genova; decentramento e sviluppo del- 
le industrie lungo le nuove vie d’acqua; valorizzazione del- 
le produzioni agricole; unione di centri mancanti di co- 
municazioni dirette; sviluppo del cabotaggio sulle coste 
dell'Adriatico; conquista dei mercati del vicino Oriente; 
resistenza vittoriosa alla concorrenza dell’estero che ci 
sovrasta con più grave minaccia per nuove vie d’acqua 
progettate per la Svizzera. 

Il conferenziere, dopo un breve cenno alla navigazione 
sul Tevere passò ad illustrare la progettata via navigabile 
Milano-Venezia, con canale tutto nuovo da Milano al- 
l'’Adda e canalizzazione dell’ Adda fino al Po (o come al- 
cuni vorrebbero, canale diretto Milano-Cremona), regola- 
rizzazione del Po fino a Cavanela, e di qui a Venezia in 
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parte con nuovi canali contemplati dalla legge recente- 
mente votata, in parte coi canali esistenti attraverso la 
Laguna. | 

L'ultima parte della conferenza fu dedicata ad illustra- 
re il progetto del Porto di Milano, testa di linea della 
nuova via navigabile di grande potenza da Milano a Ve- 
nezia, di cui sono autori il dott. Mario Beretta e l'ing. 
Mario Majocchi. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
e DIVIDENDI. 


Societa” per la Ferrovia elettrica di Valle Brembana - Bergamo 
— Capitale L. 3 081 400. 


Recentemente è stato approvato, dall'Assemblea ge- 
nerale ordinaria „il bilancio chiuso al 31 dicembre 1914 
con le seguenti risultanze: Attività L. 9 118 871,92; Passt- 
vità: L. 6004 149,74; Capitale azionario 3031 400. — Totale 
L. 9035 549,74 — Utile netto 83 22,18. 

L'utile netto venne così ripartito: Alla riserva legale 
4166,10; quale fondo di riserva straordinaria 19 155.08; da 
passare in conto nuovo 60000. — Totale L. 83 322,18. 


x * | 
Societa’ Elettricita’ Alta Italia - 
mente versato L. 25 0C0 000. 


Bi.ancio approvato il 22 marzo: 

Attivo: Fondi disponibili: in cassa 219 595,58; Presso 
banchieri 216 909,70; Titoli di proprietà sociale 2 196 912,70; 
Imp. delle centrali e reti 43 174 818,71; Tramvie conto ri- 
scatto A. 7128 599,40; Magazzeni mobilio, apparecchi lire 
1016 463,34; Impianti presso privati 1195 861,83; Conti de- 
bitori 1910 634,83; Conti a regolare 712 598; Cauzioni: am- 
ministratori 850 000; di terzi 112 900; prezzo terzi 2 009 978. 
.— Totale L. 60 444 772,32. 

Passivo: Capitale sociale 25 000 000; Obbligazioni 4 1[2 % 
oro L. 17 014 000; Fondo di riserva 482 345,79; Fondo depe- 
rimento e risarcimento 4107 229,31; Creditori per obbliga- 
zioni estratte 4500; Interessi sulle obbligazioni 148 923,75; 
Conto dividendo 1382 442,50; Conto creditori 7 662 981,48; 
Tramvie riscatto 1762 455,31; Conto ritenute operai lire 
18 556.54; Conti a regolare 180 861,22; Cauzioni amministra- 
tori 550 000; Cauzioni di terzi 112 900; Cauzioni presso terzi 
2009978; Saldo conto profitti e perdite 7598,38. — Totale 
L. 60444 772,32. 

Dividendo distribuito 5,5 %. 


x* 


Societa” bergamasca per distribuzione di energia elettrica = 
Bergamo — Capitale L. 4 400.000. 


Il bilancio approvato giorni sono dall'assemblea ordi- 
naria è il seguente: 

Attivo: Valore dell'impianto esistente a tutto il 31 di- 
cembre 1914, 833 381,51; Esistenza di materiali in ma- 
gazzino 220 109,88 ; Combustibili 6024,20; Deposito Viale 
Roma 19 051,07; Laboratorio S. Lucia 8240,06; Cassa e pres- 
so Banche 84 764,90; Cauzioni proprie presso terzi lire 
80 948,50; Cauzioni degli amministratori e del personale 
255 937,51; Spese anticipate 117 238,42; Utenti energia lire 
228 768,47; Diversi debitori 280 746,33. Totale L. 10 150 892,10. 

Passivo: Capitale sociale (N, 880 azioni da L. 500) lire 
4 400 000; Obbligazioni ipotecarie 4 1/2 % (N. 6000 da L. 500) 
3 000 000; Obbligazioni estratte (N. 418) L. 209 000; Cauzione 
degli amministratori e del personale 255 987,51; Diversi cre- 
ditori e Banche 537 707,17; Spese posticipate 189 015,97; 
Fondo di riserva 135 034 83; Fondo di ammortamento e rin- 
novamento L. 1 655 983,66; Avanzo utili 1913 L. 851,73; Utili 
dell'esercizio 1914 L. 185 261,23. Tota'e I. 10150 892,10. 

Dividendo distribuito 4 %. 


* 
Societa” bergamasca dei telefoni - Bergamo — Capitale lire 


375 000. 


‘ Birancio approvato il 18 Marzo: | 
Attività: Reti e linee L. 758 114,20; cassa 5884,52; mate- 
riali e scorte 12 652,49; attrezzi e mobili 4000; comparteci- 


Torino — Capitale intera- 
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pazioni varie 52 092,32; debitori diversi 6 268.73; depositi 
per concessioni 17 480); depositi a cauzioni 55 000); conti cor- 
renti attivi 49 066,58; rendita italiana 8,240. — Totale lire 
1 027 798,85. 

Passività: Capitale sociale L. 386 601,18; fondo ammor: 
tamenti 432 812,37; creditori diversi 43 047,09; depositanti 
a cauzione 55000; civanzo utili 1913 L. 624,39; utili lordi 
d'esercizio 109713 82. — Totale L. 1027 798,85. 

. Dividendo distribuito 8 %. 


Societa' Volsinia di elettricita” - Roma — Capitale intera- 
mente versato L. 4000 000. 


Dai bilancio approvato il 27 marzo dall'assemblea ge- 
nerale di questa Anonima, si rileva che il dividendo di- 
stribuito è del 6 % alle 6000 azioni che formavano il capl- 
tale al 1° gennaio 1914, e del 3% alle 2000 azioni nuove 
con godimento dal 1° luglio 1914. 


* 


Societa’ italiana telefoni - Bergamo — Capitale L. 3000000. 


Il 6 aprile si è tenuta l'assemblea generale di questa 
Società e venne approvato il bilancio che si pareggia in 
L. 4655289,74 con un utile d'esercizio di IL. 387 800,92. 
Questo venne ripartito come segue: alla riserva 10 741,58; 
ali'ammortamento conto capitale proporzionalmente alla 
durata delle concessioni 172 969,21; al Consiglio 20 409; agli 
azionisti 6% L. 180000; a nuovo 368113. — Totale lire 
387 800,92. 

* 


Societa’ telefonica trevigliese - Bergamo — 
60 215,91. 


Il bilancio approvato giorni sono dall'assemblea gene- 
rale ordinaria è il seguente: 

Attività: Beni stabili L.‘15 090; reti urbane e linee inter- 
comunali 154 784,01; titoli attivi 350; materiali e scorte 
317,63; cassa 1109,02; debitori diversi 2442,17; depositi per 
concessione 15 825; depositi a cauzione 1400. — Totale L re 
191 387,83. | 
| Passività: Capitale sociale L. 60 215 91; fondo ammorta- 
mento 19 027,13; azionisti conto dividendi 81; creditori di- 
versi L. 54 522,95; conti correnti passivi 42 415,53; deposi- 
tanti a cauzione 1400; civanzo utiii 181,76; utili lordi d’e- 
sercizio 13 514,45. — Totale L. 191 387,83. 

Dividendo distribuito 8 %. 


Capitale lire 


* 


Societa’ elettrica Barese - Bari — Capitale L. 4 000.000. 


Il bilancio chiuso al 31 Dicembre 1914 e approvato dal- 
l'assemblea generale ordinaria, permette di distribuire il 
6% di dividendo. 

In sede straordinaria l'assemblea ha pure approvato 
la riduzione del capita’e sottoscritto da 4 a 3 milioni. 


æ 


Societa’ per la trazione elettrica nel Valdarno Snperiore - 
Montevarchi — Capitale L. 82000. 


Il 30 marzo ebbe luogo l'assemblea generale di questa 
Società e venne approvato il bilancio, con le seguenti ri- 
sultanze generali: 

Attività: L. 851 641.31; Passività: L. 848 587,15; con l’uti- 
le netto di L. 3054,17. 

Dividendo distribuito 3 %. 

lì capitale azionario fu portato a L. 150 000. 


* 


Societa’ Ligure-Piemontese elettricita’ e Gas - Torino — Capi- 
tale L. 300 000. 


Questa anonima con sede in Torino e stabilimento a Bu- 
salla, ha per oggetto l'esercizio degli impianti di produ- 
zione e distribuzione dell'energia elettrica e gas già di 
proprietà della Ditta Fratelli Bertini di Busalla, la co- 
struzione e l’esercizio di altri impianti, e qualsiasi ope- 
razione direttamente o indirettamente connessa con la 
industria elettrica o con quella del gas o delle conduttu- 
re d'acqua, ecc. 

Il capitale è di L. 300000 diviso in 3000 azioni di L. 100, 
e può essere aumentato sino a 1 milione. 


L’ELETTROTECNICA Vor. 


II - N. 14. 


Societa’ an. per illuminazione elettrica - Pallanza — Capitale 
L. 150 000 


Il bilancio approvato recentemente dall’assemblea ordi- 
naria è questo: 

Attività: Cassa, in contanti 1. 4454 41; Banca Popolare, 
libretto a risparmio 207,10; Credito Provinciale ‚libretto a 
risparmio 442,20; Depositi a cauzione 9664,75; Titoli di pro- 
prietà 35,580; Macchinario 174 737,77; Beni stabili 31 610,57: 
Magazzino apparecchi 4601,84; Materiale di studio 308,93; 
Debitori diversi £6 252,95. — Totale L. 297 890,52. 

Passività: Capitale sociale L. 140 000; Fondo di riserva 
33 341,71; Fondo sconti e previsioni passive 42 194,34; Cre- 
ditori diversi 413 725,58 ;4*zionisti 1058; Utile dell'Eserci- 
zio 37 570,89. — Totale L. 297 890,52. 

L'utile netto venne così ripartito :alla riserva 3757,09; 
agli azionisti 16% L. 22400; al Consiglio 3381,38; a di- 
sposizione del Consiglio 4000; al fondo sconti e previsioni 
passivi 4032,42. — Totale 37 570,89. 


* 


Societa’ elettrica del Tronto - Ascoli Piceno — Capitale li- 
re 1700000. 

Il bilancio approvato giorni sono dall assemblea gene- 
rae ordinaria è il seguente: 

Attivita: Officina generatrice e trasformatori 694 827,12; 
Fabbricati, terreni ed opere di derivazioni 560 259,91; Li- 
nee ad alta e bassa tensione 1068 512,49; Impianti ad uso 
gratuito e contatori a nolo 58 609,50; Mobili, attrezzi ed 
istrumenti di misura 15 298,60; Cassa 14 841,53; Materiale 
nei magazzini 92 514,13; Debitori 96.530,85; Spese d’ani- 
mortizzare 106 508,09; Depositi a garanzia presso terzi li- 
re 14 181,45; Depositi cauzionali di gestione 204 000. — To- 
tale Attivo I. 2926 083,67. 

Passività: Capitale sociale L. 1700 000; Fondo di riserva 
ordinario 26 377,39; Creditori €28 060,32; Conto ammorta- 
menti e deperimenti 268 779,92; MDepositanti per cauzione 
di gestione 204 000; Uti e netto dell'esercizio 1914 L. 97 131,87; 
Avanzo utili 1913 L. 1734,17. — Totale L. 2926 083.67. 

L’utile disponibile venne ripartito come segue: alla ri- 
serva 4943 30; al Consiglio 6574,60; agli azionisti 5% lire 
85 000; a nuovo 2248,14. Totale L. 98 866,04. 


He 


Societa’ elettrica valsassinese - Introbio — Capitale L. 400 000. 

L'assembiea generale ordinaria di questa anonima ha 
approvato recentemente questo bilancio: 

Attivo: Costo degli impianti: Luce e forza L. 583 232,46; 
Telefono 104 440,75; Materiale a magazzeno: Luce e for- 
za 35 593,10; Impianti interni 5623,52; Telefono 7416,12; Con- 
tatori, limitatori, interruttori automatici (installati ed a 
magazzeno) 39 730 05; Mobili ed utensili, strumenti tecnici, 
attrezzi 13 263,32; Utenti 67 001,97; Corrispondenti 8792,17; 
Esistenza in cassa 1229,24; Deposito Consiglio di ammi- 
nistrazione £6 000; Depositi diversi e cauzionali 4531,70. — 
Totale L. 926 854,40. 

Passivo: Capitale socia e L. 400 €00; Fondo di riserva 
15 536,15; Fondo per ammortamenti L. 203 802,01; Corri- 
spondenti: Banche (conti correnti ed effetti a pagare) lire 
161 824,17; Azionisti ner saldo dividendi 1958,50; Fornitori: 
Luce e forza 30 222,20; Diversi 36 791,67; Consiglieri, depo- 
sito cauzionale 56 000; Depositi cauzionali diversi 2000; Ec- 
cedenza attiva a pareggio 18 719,70. — Totale L. 826 851,40. 

L’utile netto venne ripartito come segue: alla riserva 
941,35; al Consiglio 1778,35; agli azionisti L. 2 per azione 
(4% sul va'ore nominale) 16000. — Totale L. 18 719,70. 


æ 


Societa’ anonima « Fernando Olivero e Amedeo Galliano di 
elettricita” - Cuneo — Capitale L. 600 000. 

Ecco il bilancio approvato giorni sono dall'assemblea 
generale ordinaria: 

Attività: Impianto della Società: terreni, fabbricati e 
spese idrauliche L. 823 751,91; Impianto meccanico elet- 
trico e condutture 427 099,63; Attrezzi e utensili 8013,55; Mo- 
bilio 3114 47; Progetti e concessioni 114000; Debitori e spe- 
se anticipate 3613,74; Deposito presso amministratori lire 
13 476,60; Depositi degli amministratori 60 0C0; Spese di pri- 
mo impianto e diversi 32 044,86 — Totale L. 985 114,26. 

Passivitàa: Capitale sociale I. 6C0C00; Fondo di riserva 
8908,46; id. ammortamento 72 986; Avanzo utili 1913 lire 
3137,22; Creditori 166 360,75; Depositanti a cauzione d'am- 
ministratori 60000; Profitti lordi dell'esercizio 1914 lire 
73 721,83 — Totale L. ©85 114 25. 

Dividendo distribuito 7 %. (Sole, 21-30 Aprile). (m. s.). 


15 Maggio 1915 . 


METALLI E LORO LAVORATI. 


Riportiamo qui il solito diagramma del prezzo dei me- 
talli sul mercato di Milano per gli ultimi sei mesi. 
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gono effettuati attraverso selettori automatici colla cooperazione 
di una operatrice. — 141989. 


Isolatore a doppia iso- 
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ment semi automatique. — 141990. 
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mania ): Procédé pour la production d’oscillations de haute fré- 


quence au moyen d’un courant continu. — 142367. 
22.4.1914 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA, a Roma: Méthode 
de signalisation électrique. — 141991. 
Illuminazione. 


3.4.1914 — BOUCHARD AUGUSTE CLAUDE ADOLPHE, a Nizza 
(Frarntia): Appareil produisant automatiquement et aux heures 
voulues, l’ouverture et la fermeture de conduites de gaz ou d’un 
circuit électrique. (Rivendicazione di priorità dal 4 aprile 1913, 
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— 141184. 
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140564. 
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24.6.1913 — BOERRIES FREDERIC STEPHEN, a Parigi: Pho- 
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134784. 
18.8.1913 — PAOLILLI NICOLA e MAZZIOTTI FEDELE, a Pol- 
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Strade ferrate e tramvie. 

7.5.1914 — DMITRIEFF ALEXIS, a Saratow (Russia): Dispositi- 
vo per assicurare contro allentamenti i dadi delle chiavarde 
delle stecche delle rotaie da ferrovia. — 142444. 

25.4.1914 — RUTOLO ARTURO, a Livorno: Congegno elettrico 
automatico destinato ad evitare scontri ferroviari per falso 
scambio e per difetto di segnali ottici non visibili in caso 
di nebbie, sistema Rutolo — 142291. 


NOTIZIE So e 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


VERBALI. 


SE VENETA, — Assemblea ordinaria del 21 mar- 
z0 ; 


Ordine del Giorno 


1) Comunicazioni dellu Presidenza; 

<) Proposta di contribuzione a favore dei danneggiati 
del terremoto; 

‘3) Discussione ed approvazione dei bilanci; 

4) Comunicazione del Socio Ing. G. Carazzolo sul tema: 
« Indennità di elettrodotto da corrispondersi ai pro- 
prietari dei fondi attraversati da condutture elel- 
triche ». 

Presiede il Presidente Ing. Cav. Filippo Danioni che apre 
la seduta alle ore 14,15, scusando |assenza del Consi- 
gliere Ing. Cav. Croce e del Delegato alla sede Centrale 
Ing. Cav. Milani. 

L'Ing. Danioni dà relazione deli’importante riunione te- 
nuta dal Consiglio Generale, nella quale la Nuova Presi- 
denza ha esposto un notevole ed interessante programma 
di lavoro. Fa notare principalmente l'importanza delle 
deliberazioni prese in merito alla statistica degli impianti 
elettrici italiani, alla circolazione delle letture fra le Se- 
zioni, alla unificazione delle frequenze e ai provvedimenti 
atti a favorire l'Industria Nazionale. | 

Dà notizia delle ulteriori comunicazioni inviate dalla 
Presidenza Generale con alcune sue recenti circolari e in- 
vita l'Assemblea a deliberare in merito. 

Dopo alcune osservazioni e spiegazioni di diversi soci 
presenti, l'Assemblea delibera di dar mandato al Consiglio 
Direttivo per la nomina delle varie commissioni, 


SCOLARI PaoLO, Gerente responsabile. 


L’ ELETTROTECNICA 


VoL. II - N. 14. 


Passando al secondo numero dell’ordine del giorno, il 
Presidente comunica come, per iniziativa della sezione di 
Roma, la Sede Centrale ha invitato le varie Sezioni a con- 
tribuire in favore dei danneggiati del terremoto, e pro- 
pone, dati i limitati mezzi di cui dispone la Sezione, un 
contributo di L. 100. La proposta è approvata all'unani- 
mità. 

Si passa in seguito alla discussione del bilancio consun- 
tivo 1914 e preventivo 1915 che vengono approvati senza 
discussione. 

Il Presidente dà quindi la parola al Socio Ing. Giuseppe 
Carazzolo per la sua comunicazione su: Indennità di elet- 
trodotto da corrispondersi ai proprietari dei fondi attra- 
versati da condutture elettriche. 

La lettura, data la sua importanza, è attentamente se- 
guita e, al suo termine, riscuote l’unanime approvazione 
dei presenti. Si apre in seguito una vivace discussione alla 
quale prendono parte diversi soci che muovono diverse 
osservazioni e invitano l'Ing. Carazzolo a voler pubbli- 
care la sua comunicazione perchè una più ampia discus- 
sione sull'argomento possa far sì che l'importante que- 
stione venga risolta in modo definitivo. 


Il Segretario 
S. SILVA. 


I l Presidente 
F. DANIONI. 


Rendiconto dell’anno sociale 1914 


Entrata | | Uscita | 
Quote Sociali: i , Contributo alla Sede Centra:e : 


Soci collettivi N.5 a L.30L. 170,—|' Soci collettivi 5 a L. 20 . I. 100, 
Soci individ. N.56/,a »18 » 1017,- ' Soci individuali 60 a L. 10 »: 600,— 
Ricupero arretr.N.2!/,a»18 » | d_ Spese di Amministrazione: | 

Interessi libretto Banca. , > 1230| Spese postal , ..., .>| 21,5 

Quote a favore dei giornale Stampati, circolari, ecc. , » 37,50 
« L’ Elettrotecnica » N. 17 Cancelleria e diverse . , »| 25, 
al.5 E 85,—|| Spese esazieai e mancie . > 31, 


Versate alla Sede Centrale per 
quote sottoscritte dal Soci 
i a favore del giornale . , > 


I 
Totale uscita L.j 905,77 

Avanzo da passarsi ad at- 
mento patrimonio. , .»| 403, 


. + L. 1309, 


| 
| 


! 


Totale entrata L. 1 309,30 Totale 
. reni 


Patrimonio Sociale al 31 Dicembre 1914 


i|Contanti in Cassa. . . .L. 
‘(Libretto Banca Veneta . . > 


i Totale. . L. 


Petrimoalo al 31 Dicembre 1913 L.' 285, 
500,— [Avanzo esercizio 1914. . . d 403,5 


Totale. . L.i 688,57 


Il Presidente 
F. DANIONI 


Il Cassiere 
C. BARBISIO 


Il Segretario 
S. SILVA 


Conto Preventivo dell’anno sociale 1915 


Uscita 
Contributo alla Sede Centrale : 


Entrata 
Quete Sociali: 


Soci collettivi N. 7 a L. 30 L. 2I0,-—|{ Soci collettivi 7 aL 20. L  140,— 
Soci individuali N. 63 a L.I8 >» 1134, —' Soci individuali 63 a L.10 » 630, 
lateressi libretto Banca. . » v6,—|iSpese di Amministrazione . »: 150, — 
Quote a favore del giornale Contributo dannegg.terremo:0 » ! 100,— 


Da versarsi alla Sede Centrale 

per quote sottoscritte dai 
Soci a favore del giornale » | 
Spese varle per conferenze, | 
{ 


visite impianti e pareggio » 850,- 
Totale entrata I.. 1 410.-| Totale uscita L. 1 470.— 
Il Presidente 


F. DANIONI 


« L’ Elettretecaica » N. 20 


Loc. 100, 


Il Cassiere 
C. BARBIS30 


Il Seg etario 
. SILVA 


STUCCHI, CERETTI e C. - MILANO 


Vol.” IL.. (XIX. degli;:Atti) 


25 Maggio 1915 


N 15. 


L ELETTROTECNICA 


GIORNALE ED ATTI DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


REDAZIONE ED AMMINISTRAZIONE: Via San PAOLO, 10 


REDATTORE capo: A. BARBAGELATA - REDATTORI: 


- Mirano - TeLerono N. 20-86 


U. BORDONI - G. VALLAURI 


E GRADITA LA COLLABORAZIONE DEI LETTORI - GLI ARTICOLI DI INTERESSE GENERALE ACCEMTATI DALLA REDAZIONE SONO COMPENSATI 


: SOMMARIO :: 


ce 
ce 
ce 


Note della Redazione: Linee di trasmissione . +. .Pag.337 


Studi sulle trasmissioni: I. - Autoinduzioni e capacità 
delle linee aeree - Prof, QG. REvESSI (Comunicazione 
tenuta alla Sezione di Roma - 16 Aprile 1915) . » 358 


L’ impianto di Montjovet in valle d’Aosta (continuazione o 


fine - Vedi N, 14, pag. SID), ge a » 349 
Lettere alla Redazione: /nfortunio sulla Milano- Pares 
- Ing. Gino RÈBORA. . . aa aa a +... >» 354 
Sunti e Sommari : 
Illuminazione: PAUL EYDAM - Alcuni difetti delle 
lampade a tungsteno. . . . » >» 354 
Cronaca : Condutture - Distribuzione - Elettrochimica 
Trazione - Varie. . . . » ‘59 
Note economiche e finanziarie: Convenz zione fra il ‘Go: 
verno Italiano e Guglielmo Marconi - Società indu- 
striali e commerciali - Bilanci e dividendi . » 356 
Domande e risposte . . . . . . » 357 
Libri e pubblicazioni » 358 
Pubblicazioni ricevute . » 358 
Indice bibliografico . F da i » 358 
Brevetti italiani interessanti l’elettrotecnica Pl » 358 
Notizie dell’Associazione: 
Cronaca: Attività delle Sezioni - Roma e Milano, . » 360 
Verbali: Sezione di Roma. . . . . . . . .» 360 
Alcune pubblicazioni dell’ A. E. L. . . . . . . » 360 


Pubblicità industriale. 


SOS e si R 


Ù 


Linee di trasmissione. 


L'importanza delle linee di trasmissione negli impianti 
attuali è tale da giustificare veramente i numerosi studi, di 
carattere sia sperimentale che analitico, di cui esse sono 
State oggetto in questi ultimi anni Per limitarci all’Italia, 
ed alle ricerche più recenti, accenneremo a quelle del Del 
Buono, del Rébora, del Norsa, del Sartori, del Capart che 
i nostri lettori certamente ricordano. Nè l'argomento ac- 
cenna ad esaurirsi, così numerose e complesse sono le que- 
stioni tecniche ed economiche, teoriche e pratiche alle 
quali dà origine; tanto più che i progressi rapidi della tec- 
nica e l'estensione crescente degli impianti elettrici d'ogni 
genere fanno sorgere . continuamente questioni nuove e 
danno importanza nuova a questioni meno recenti. 

E più precisamente, nei riguardi del calcolo delle con- 
dutture e dei fenomeni che accompagnano la propagazione 
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dell'energia elettrica, è da notare che nemmeno l’esistenza 
di una trattazione sistematica e completa è talvolta suffi- 
ciente a rendere inutile ogni studio successivo; poichè le for- 
mule ed i procedimenti che debbono realmente venir appli- 
cati spesso in pratica debbono riuscire quanto più semplici e 
comodi è possibile; può anzi convenire (ed a questo si ri- 
feriscono alcuni degli studi sopra citati) l’uso di metodi ap- 
prossimati in luogo di quelli esatti (troppo spesso inutil- 
mente laboriosi), purchè siano ben noti i limiti entro i quali 
l’approssimazione riesce praticamente sufficiente. 

Nell’odierno fascicolo i lettori troveranno il primo di al- 
cuni studi del RevESSI sulle trasmissioni: riguarda il cal- 
colo dei coefficienti di autoinduzione e di capacità delle linee 
aeree. Questo calcolo, se riesce semplice quando si debbano 
applicare le note formole che danno if coefficiente di autoin- 
duzione complessivo e la capacità risultante, riesce invece 
piuttosto complicato quando si voglia tener conto della dis- 
simmetria dei fili, della presenza della terra e giungere al ri- 
sultato attraverso tutti gli elementi che concorrono a for- 
marlo. ll Revessi perviene tuttavia a procedimenti di una 
notevole semplicità e ne mette giustamente in evidenza l’ele- 
vato grado di approssimazione. 

Forse più interessante per una parte dei lettori riuscirà 
lo studio successivo, che comparirà in uno dei prossimi nu- 
meri, relativo al calcolo delle linee. La questione è stata sino 
ad ora trattata o con metodi sufficientemente rigorosi e spes- 
so eleganti, ma che non sempre riescono di impiego facile 
per l’uso diretto od indiretto ch'’essi richiedono, delle fun- 
zioni iperboliche ; o con metodi approssimati che se tornano 
utilissimi in casi semplici, lasciano spesso in dubbio nei ri- 
guardi dell’approssimazione che consentono. In un certo 
senso, il metodo che propone il Revessi appartiene ad una 
pur giovandosi di mezzi assai sem- 
plici ed in accordo con la realtà dei fenomeni che conside- 
rano, egli mostra come possano risolversi agevolmente gli 
svariati problemi che si riferiscono alle trasmissioni; e que- 
sto non soltanto, come taluni metodi approssimati, per li- 
mitate lunghezze e frequenze, ma, sembra, per qualunque 
lunghezza e qualunque frequenza oggi prevedibili. 

Un terzo lavoro, che chiuderà la serie, illustra una pro- 
posta di modifica all’attuale sistema di trasmissione trifase 
capace, nel pensiero del Revessi, di riuscire notevolmente 
vantaggiosa sia nei riguardi del raggio utile, sia per l’atte- 
nuazione dei disturbi alle linee telegrafiche e telefoniche. 

Si tratta quindi di un interessante complesso di studî che 
riuscirà certo gradito ai lettori; in quanto chè mentre il 
primo ed il secondo di essi completano la serie dei prege- 
volissimi lavori italiani che sono stati pubblicati sull’argo- 
mento in questi ultimi anni, il terzo si ricollega a quel com- 
plesso problema, d'attualità, della coesistenza degli impianti 
a correnti deboli con gli impianti a correnti intense, che già 
altra volta il Revessi ebbe a trattare. 

LA REDAZIONE. 
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È una modesta pagina di elettrotecnica quella che mi 
propon'zo di svolgere in questo lavoro a proposito dei 
coefficienti di autoinduzione e delle capacità delle li- 
nee aeree, modesto, ma non inutile fondamento sia 
al calcolo delle trasmissioni che alle questioni inerenti 
al loro funzionamento, trascurato invece dall’elettro- 
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Recentemente ho discusso, quale sia questo mecca- 
nismo, tanto per l’induzione elettromagnetica che per 
quella elettrostatica (*), mettendo in essere come, men- 
tre per le linee monofasi si tratta sempre di campi 
puramente alternativi, nelle lince trifasi si accoppiîno, 
O si sostituiscano intieramente, a seconda della di- 
sposizione dei fili, campi che ruotano o che si spostano 
parallelamente a sè stessi, e la medesima via, che ho 
battuto per raggiungere questa dimostrazione, batterò 
adesso, almeno in parte, per fare il calcolo dei coeffi- 
cienti di autoinduzione e delle capacità della linea, 
raggiungendo, con procedimenti più logicamente con- 
nessi alla realtà dei fenomeni, anche risultati più ra- 
pidi e in alcuni casi più completi. 


Cominciamo dall’autoinduzione: per una linea mo- 
nofase di trasmissione non cè nulla da aggiungere a 
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Fig. 1. 


logia come parte dell’elettrotecnica, e spesso anche da 
questa come parte di quella. 

Certo il problema è facile, finchè si tratta di una li- 
nea monofase, o trifase a fili simmetricamente dispo- 
sti, e finchè per la capacità può essere trascurata la 
. presenza della terra; ma non appena cessano queste 
circostanze particolarmente favorevoli i procedimenti 
proposti .sono, se rigorosi, così complicati, che vien 
fatto di solito di rinunziarvi, già sapendo a priori, 
che l'errore che si commette trascurando l'influenza 
della dissimetria dei fili o della presenza della terra, 
è generalmente minore di quelli, cui quasi inevitabil- 
mente si va incontro per l’incostante posizione relati- 
va dei fili, per la presenza dei sostegni, e, in vista 
della distribuzione delle tensioni e delle correnti, lun- 
go la linea, per l'incertezza sull'entità e sulla natura 
del carichi. 

Tuttavia considerare dei metodi, che meglio mettano 
in evidenza il meccanismo dei due fenomeni, e che 
permettano, con poco dispendio di tempo, un calcolo 
accurato, può essere in qualche caso ancora’ utile, se 
non altro per apprezzare l'entità dell'errore, che si com- 
metle, quando si applicano i procedimenti correnti. 


c.ò che è generalmente noto, il coefficiente di autoin- 
duzione essendo per D cm. di distanza tra i fili e 
d cm. di diametro di ciascuno, 


L=0,4619°? +0,05 millibenry/km (1) 


La curva, che rappresenta l'andamento, di L — 0,05, 
in funzione del rapporto D/d, è una retta, quando, in 
un sistema di coordinate cartesiane, si faccia logarit- 
mica la scala delle ascisse e lineare quella delle 
ordinate ; è il diagramma della fig. 1, dove le ascis- 
Se sono, per comodità d'impiego, il rapporto tra la 
distanza D espressa in metri e il diametro d espres- 
so in millimetri, diagramma che, oltre risolvere il pro- 
blema per il caso di una linea monofase, forma il 
punto di partenza per i calcoli analoghi inerenti a una 
linea trifase. 

Per risolvere infatti il problema nel caso generale 
di quest'ultima, la maniera più semplice e più logica 
di procedere non è già, a mio parere, quella general- 
mente in uso di considerare la caduta di tensione in 


(*) L’Elettrofecnica : Vol. II - 19165, p. 148. 
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un filo per corrente e pulsazione unitaria, cioè il coeff- 
ciente di autoinduzione del filo stesso, come la ri- 
sultante delle cadute di tensione componenti dovute 
e alla corrente, che percorre il filo considerato, e alle 
correnti, che percorrono gli altri due fili, come se i 
tre fili costituissero tre circuiti distinti, ciascuno chiu- 
so su sè stesso all’infinito, ma bensì quella che nasce, 
con perfetta corrispondenza alla realtà, dalla sostitu- 
zione di tre sistemi monofasi al trifase considerato : 
per le correnti ciò avviene nel diagramma della Fig. 2, 
dove ciascuna delle tre correnti proprie del trifase è 
sostituita, così come ho avuto occasione di fare nel ci- 
tato lavoro, da due altre, una in anticipo l’altra in 
ritardo di 30°, e pari ciascuna a i y 3, ossia ai 58/100 
della corrente considerata; dalle sei correnti così ot- 
tenute, che a due a due risultano eguali ed opposte, 
sorgono i tre sistemi monofasi da sostituire al trifase: 
il coefficiente di autoinduzione di ciascun filo, sempre 
considerato come caduta di tensione nel filo stesso per 
corrente e pulsazione unitaria, risulta allora logica- 
mente come i 58/100 della risultante dei due coefficenti 
di autoinduzione, che ha il filo stesso ‘in quanto fa 
parte di due delle tre trasmissioni monofasi, e, quan- 
do non sia nullo per essere gli altri due fili equidi- 
distanti al filo considerato, del coefficente di induzione 
mutua della terza trasmissione monofase sul filo stes- 
so; ben inteso ciascuno dei coefficenti componenti va 
tracciato nel diagramma con un anticipo di 90° sulla 
corrispondente corrente induttrice, su quella cioè che 
percorre il filo considerato per i coefficenti di indu- 
zione propria e su quella che percorre il filo più vi- 
cino per il coefficente di induzione mutua, così come 
è stato fatto in figura per un caso speciale, di cui ci 
occuperemo fra poco. 

Il metodo ora riassunto non applica quindi che il 
principio della sovrapposizione alla materiale realtà 
del fenomeno, evita ogni incertezza, e può essere fa- 
cilmente anche applicato al caso di più terne paral- 
lele coi fili comunque disposti. 

L'impiego del metodo è immediato, quando i tre 
fili sien sostenuti ai vertici di un triangolo equilatero, 
perchè allora l’azione di due fili qualunque sul terzo 
è nulla, e il coefficente di induzione propria di un 
filo si ottiene dividendo pery/3 la risultante dei due 
coefficenti di autoinduzione spettanti al filo come parte 
di due sistemi monofasi, sfalsati di 60° ed espressi 
ciascuno. dalla 1); così si arriva al risultato univer- 
salmente noto, che il coefficente per un filo è lo stesso 
di quello ottenuto per un sistema monofase, e che la 
caduta di tensione corrispondente anticipa di 90° sulla 
corrente nel filo considerato. 

Può essere interessante di osservare, che i tre si- 
stemi monofasi danno luogo a tre flussi alternativi 
spostati nello spazio e nel tempo di 120° con un va- 
lore massimo in funzione della corrente reale in cia- 
scun filo | 


n I Se 
Das =V2 X 2L X y3 (2) 


e che si stabilisce perciò un flusso rotante 


3 NA 
P= g Pua =V2 V3 LI: 8) 
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la caduta di tensione induttiva nel cappio formato da 
due fili è quindi 


_ | 
E=4f ja 9=V30LI; (4) 


alla determinazione della caduta di tensione in un 
filo non si giunge invece, se non tenendo conto della 
deformazione, che subisce il flusso nella sua rotazione, 
flusso il cui andamento è simmetrico nell'istante in cui 
uno dei fili della terna è senza corrente, mentre è 
dissimetrico altrove, e in particolare, quando, a 1/12 
di periodo di ‘intervallo, la corrente vi ha assunto la 
metà del valore massimo, è eguale ed egualmente di- 
retta nello spazio a quella che percorre un filo vicino, 
e tutte e due sommate equivalgono alla corrente mas- 


L: 


L, 


Fig. 2. 


sima, che passa in senso inverso nel terzo filo; l’asse 
del fiusso è allora curvilineo, pure passando pel cen- 
tro del cerchio circoscritto al triangolo degli appoggi 
dei fili, così che in tale istante al filo percorso dalla 
corrente massima si avvolge un flusso 


bd —=V2LI (9) 


che era nullo 1/4 di periodo innanzi, quando il filo 
in questione si trovava sull'asse del flusso rotante; la 
caduta di tensione in un filo risulta quindi 


E=4f-®=wLI; (6) 


272 
tanto vale, per comprendere 1 due casi in uno senza 
tener conto di questa deformazione, immaginare, che 
la linea sia immersa in un campo di induzione uni- 
forme e illimitato, avente un valore 


d ss = 
B= y =V? y3 Da (7) 


e rutante con una velocità uniforme corrispondente 
alla pulsazione œw (Fig. 3); il problema delle cadute 
di tensione sia in un cappio che in un filo diventa al- 
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lora troppo elementare, perchè io debba in questa 
sede occuparmene. 

Dall'esame di questo caso particolare risulta, e que- 
sta è la ragione principale della digressione, che non 
c'è guadagno di tempo, per il calcolo dei coefficenti di 


Fig. 3. 


autoinduzione, a cons derare i flussi rotanti, e ancor 
meno ce ne sarebbe in casi più complicati, in cui si 
dovesse considerare la sovrapposizione di flussi rotanti 
e di flussi alternativi. 

Applichiamo quindi invece 11 metodo prima indicato 
al caso in cui i tre fili non sieno simmetricamente 
disposti, bensì, per andare a un caso limite, sieno 
disposti in un piano, per esempio verticale (Fig. 4): 


Fig. 4. 


innanzi tutto i coefficenti di autoinduzione componenti 
da prendere in considerazione possono essere dedotti 
sia dalla 1) sia dal diagramma della Fig. 1 in fun- 
zione dei rapporti 

D 1.25 2p 


SI — —().3 
= 3 =0,156 e “g ©0818, 


e risultano pari a 1,196 e 1,336 rispettivamente, che 


divisi ancora per y3 danno i coefficenti parziali 0,691 
e 0,773; di coefficenti di induzione mutua ce n'è uno 
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solo, che misura l’induzione elettromagnetica, cui è 
esposto ciascuno dei fili estremi per opera degli altri 
due, evidentemente il filo di mezzo non risentendo dal 
sistema monofase, che ha sede nei fili estremi alcuna 
azione induttrice. 

Il coefficente di induzione mutua dipende dal rap- 


porto n = 7 delle distanze dei due fili del cappio in- 


duttore dal filo indotto, rapporto da cons’derare sem- 
pre come frazione impropria; il suo valore è, come € 
facile dedurre dalle formule classiche dell’induzione 
elettromagnetica 

M=0,46 lg n millihenry/km ; (8) 


graficamente la curva di M in funzione di n riesce 
una retta, quando si adotti per le ascisse n una scala 
logaritmica e una scala lineare per le ordinate M; 
quest'espediente, adottando invece un sistema di coor- 
dinate polari, contando cioè angolarmente le n e ra- 
dialmente le M conduce a un’ordinaria spirale, ed è 
stato adottato nel diagramma in figura (Fig. 5,) dove 
la curva a tratti segna appunto l'andamento del coeffi- 
cente di induzione mutua M per valori di n com- 
presi tra 1 e 3, limiti in pratica più che sufficenti; 
qualora però eccezionalmente occorresse conoscere M 
per valori di n ancora maggiori, allora può servire 
la curva a tratto pieno, del cui significato tratteremo 
in occasione del calcolo delle capacità, moltiplicandone 
i raggi vettori per il coefficente numerico 11,1, del 
quale daremo anche allora la giustificazione. 
Tornando adesso al caso particolare considerato, 
il rapporto n per due fili attigui sul terzo estremo è, 
essendo i fili equidistanti, eguale a 2, così che M ri- 
sulta, sia dalla 8) che dal diagramma della fig. 5, 


eguale a 0,138 e divisa al solito per 73 eguale a 0,080. 

Arrivati così in possesso dei coefficenti parziali ne- 
cessari, non c'è che comporli, come indica la fig. 2: 
al filo 1 compete un coefficente L, pari a 4,272, che 
è la risultante di 0,691 tracciato in anticipo di 90° 
sulla corrente /\, di 0,773 tracciato in anticipo di 90° 
sulla corrente Z., e di 0,080 tracc'ato in anticipo di 
90° sulla corrente /j; lo sfasamento y, sulla corrente 
I, è dì 95° circa; al filo 2 compete semplicemente un 
coefficente L, pari a y3 x 0,691 = 1,196, in quanto si 
tratta della composizione a 60° di due coefficenti en- 
trambi eguale a 0,691, e l'angolo y: è esattamente di 
90°; al filo 3 compete finalmente un coefficente L,, 
eguale, come L,, a 1,272, cui si arriva coll’analoga co- 
struzione, che porta però a uno sfasamento y, di al- 
trettanto minore di 90° di quanto y, era maggiore e 
eguale infatti a circa 85°. 

Il procedimento ora illustrato può essere vantag- 
giosamente applicato anche al caso della trazione, dove 
da un lato le proprietà spiccatamente magnetiche e le 
sezioni particolari delle rotaie impiegate per il ritorno 
della corrente rendono necessario per un calcolo for- 
malmente rigoroso della cadute di tensione s'a oh- 
miche che induttive procedimenti analitici assai com- 
plicati, (*) mentre dall’altro il contatto delle rotaie col 


(°) Vedi ad esempio: HULDSCHINER - E. T, Z., 1910, pag. 1206 
e WiLsoy e LyDALL - Electrical T. action, Vol. II, Cap. 8. 
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. terreno, la natura non uniforme del terreno stesso e zione mutua, in uno colla sostituzione alla linea tri- 


in particolare la presenza e l'andamento delle acque 


fase di tre sistemi monofasi, vantaggiosamente sosti- 


sotterranee rendono decisamente illusoria l'esattezza tuito al procedimento indicato in un mio precedente 
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Fig. 5. 


dei risultati ottenuti con tali metodi, in genere sensi- 
bilmente, almeno per le cadute di tensione induttive, 
minori del vero; la sua logica applicazione richiede 
però l'apprezzamento della profondità a cui può im- 
maginarsi concentrata la corrente di ritorno, e il dia- 
- metro del.conduttore virtuale che ne è la sede, apprez- 
zamento che oggi mi porterebbe troppo fuori dai li- 
miti, che mi sono imposti. 
Così pure il procedimento può essere, in partico- 
lare per quel che riguarda l’impiego del diagramma 
della Fig. 5 alla determinazione dei coefficenti d'indu- 


lavoro sull’influenza degli impianti a corrente intensa 
sui telegrafi e sui telefoni, (*) allo scopo di deter- ` 
minare le f. e. m. indotte nei circuiti a correnti de- 
bole, come più innanzi anche per la determinazione 
dei potenziali indotti per induzione elettrostatica. 

Ù } 


Passiamo appunto a questordine di fenomeni con- 
siderando il calcolo delle capacità, che per la stretta 
interferenza reciproca e col terreno è anche più aspro 


(*) Atti A. F. I, 1913, pag. 431. 
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che non il calcolo dei coefficenti di autoinduzione, 
mentre va sempre assumendo maggiore importanza 
coll’elevarsi progressivo della tensione delle trasmis- 
sioni: qui, anche più che nel caso precedente, va di- 
stinto il problema iniziale di determinare il valore del- 
le singole capacità da quello successivo di aggrupparle 
nel modo più opportuno per il calcolo delle correnti di 
spostamento, problema, che se può esser semplice nel 
caso di una trasmissione monofase, può talora pre- 
sentare delle difficoltà per una linea trifase. 

Come è noto, la capacità di un filo rispetto alla 
terra, del diametro di d cm., alto su questa A cm., è, 
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fili espressa in metri pel diametro comune d espresso 
in millimetri. 

E pure noto, che si può tenere conto anche della 
presenza della terra, applicando invece l'espressione 


1000 
ID 2h 
d V4h' +D* 


(11) 


millesimi di 


= 
) microfarad;km 


9x4x23X y | 


formula, che risolve completamente le esigenze ordi- 
narie del calcolo della corrente di spostamento in una 
trasmissione monofase. 


di 
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quando manchino in vicinanza altri corpi conduttori, 


1000 
a 4h 
9X 2X 23X lg i 


millesimi di microfarad km (9) 


e l'andamento di tale capacità in funzione del rapporto 
h/d può esser resa quasi lineare in un sistema di coor- 
dinate ortogonali, quando si adoperi, sia per le ascisse 
che per le ordinate, una scala logarilmica, ciò che ap- 
punto è stato fatto nella fig. 6 per le rette inclinate 
a tratto continuo, esprimendo le ascisse come rapporto 
dell'altezza A in metri e del diametro d in mm. 

Analogamente la capacità fra due fili eguali tesi 
parallelamente alla distanza D è, quando si faccia 
astrazione dalla presenza della terra, 


1000 
C= = millesimi di microfarad km (10) 


9x4 X 2,3 X lg d 


e anche per questa vale l osservazione precedente 
così che nella medesima fig. 6 le rette inclinate se- 
gnate a tratti danno il valore della capacità tra due 
fili in funzione del rapporto della distanza D tra i 


Ma poichè non altrettanto può dirsi, almeno per te- 
ner conto di tutte le eventualità, per un sistema tri- 
fase, e poichè anche per un sistema monofase è qual- 
che volta utile seguir più da vicino il fenomeno, ciò 
che non concede la formula citata, così conviene con- 
siderare dapprima il caso di una trasmissione mono- 
fase, che servirà anche di ottimo avviamento alle suc- 
cessive più complicate trattazioni, 

La strada più rapida è quella di rifarsi dal rapporto 
v fra il potenziale di un unico filo induttore teso pa- 
rallelamente alla terra e il potenziale di un filo in- 
dotto parallelo al precedente; si ha 


(12) 


dove n, h e d, hanno i significati già accennati a suo 
luogo, solo per n dovendosi ricordare, che è il rap- 
porto delle distanze a e b col filo indotto rispettiva- 


mente dell’immagine del filo induttore e del induttore 
stesso, e dove il tallone è evidentemente pro- 


porzionale alla capacità del filo induttore rispetto alla 
terra, già espresso dalla 9); nell'ipotesi allora, che il 
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filo induttore abbia una capacità rispetto alla terra di 
1/1000 di microfarad per km., risulta 
l pO O44, 
e in tale ipotesi si ottiene 
a y = 0,0414 lg n, (13) 


che è una funzione dell’identico tipo, salvo il diverso 
coefficente di proporzionalità di quella considerata in 
antecedenza per il coefficente di induzione mutua M, 
e che quindi ha potuto essere rappresentata nello stes- 
so sistema di coordinate polari mediante una spirale 
a molte spire a tratto intero (Fig. 5); la ragione delle 
molte spire sta nel fatto, che a differenza di quel che 
praticamente avviene per il coefficente di induzione mu- 
tua, il limite superiore di n, quello inferiore essendo 
ancora l’unità, può giungere a valori molto elevati, 
il limite, in dipendenza della capacità del filo induttore, 
essendo determinato dal rapporto della distanza del 
filo induttore alla sua immagine al raggio del filo stes- 
so; il tipo di rappresentazione scelta permette di in- 
dividuare con sufficente approssimazione relativa va- 
lori di n che per la prima spira passano da 1 a 10, 
per la seconda da 10 a 100, per la terza da 100 a 1000, 
per la quarta da 1000 a 10000 e per la quinta da 10 
mila a 100 mila. o 

Trattando dell'impiego di questò abbaco per i coef- 
ficenti di induzione mutua, ho avuto occasione di ac- 
cennare, che in luogo della spirale corr spondente a 
tali coefficenti, quella segnata a tratti, poteva essere 
impiegata, in vista di possibili valori di n > 3, quella 
a tratto continuo, solo moltiplicando i raggi vettori 
per 14,1, che è nient'altro che il rapporto fra 0.46 e 
0,0414; così ora, per valori di n < 3, può essere van- 
taggioso ricorrere alla curva tratteggiata, moltiplican- 
do i raggi vettori per il valore reciproco di 11,1, cioè 
per 0,09, tutte operazioni, che consentono l'immediato 
impiego del regolo, e che per questo fatto si sono rite- 
nute praticamente ammissibili. 

E ovvio, che ottenuto il valore del rapporto » per una 
capacità del filo assunta unitaria è assai facile dedurre 
il rapporto corrispondente alla reale capacità del filo 
induttore, moltiplicandolo per la capacità del filo ver- 
so terra dedotto dalla 9) o dalla fig. 6. 

È pure da notare, che l’impiego di questi diagrammi 
può essere con vantaggio dell’esattezza sostituito ai 
diagramgni e al procedimento indicato nel mio citato 
lavoro sui disturbi telegrafici e telefonici per la de- 
terminazione dei potenziali: indotti, utilizzando anche 
quello che avrò occasione di dire sulle linee trifasi. 

Ciò premesso, consideriamo una linea monofase, co- 
me quella rappresentata, con una sezione normale, 
dalla fig. 7, e procediamo alle operazioni necessarie 
a determinare le diverse capacità in giuoco, tenendo 
conto, che dovremo distinguere le capacità tra ciascun 
filo e la terra e tra due fili nell'ipotesi dell'assenza 
di ogni altro conduttore, le capacità parziali corrispon- 
denti, tenuto conto dell’influenza appunto dei condut- 
tori vicini, e finalinente le capacità combinate, che in 
pratica tornano generalmente assai vicine alle prime 
qui ricordate, quando almeno per tener conto alla fine 
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nei sistemi trifasi di una soltanto delle diverse ten- 
sioni agenti non assumano invece il carattere di capa- 
cità equivalenti. 

Disponiamo allora le operazioni secondo il quadro 
seguente, che risulterà nella pratica di utilissima gui- 


da, e cominciamo per ciò col segnare in corrispon- 


denza ai due fili i rispettivi rapporti A'd, nonchè in 
colonna le capacità di ciascun filo, separatamente con- 


A= mm. 


i ' 
Trana T 
, HUNG 
‘ Fig. 7. 


siderato, rispetto alla terra, dedotte dai diagrammi 
della fig. 6, e quindi successivamente il valore comune 


h+h, 


l i 2 i 
di n approssimatamente eguale ad — e il corri- 


spondente valore di y dedotto dalla spirale della Fi- 
gura 5. 


[mi] |a 
acc -°| 0,875 | 0,975 
E 6, 82 6,73 
EE E 13, 45 
da 1,316 


Moltiplichiamo adesso il coefficente » per la corri- 
spondente capacità del filo induttore, il cui potenziale 


riesce evidentemente posto eguale all'unità, e questa 


sommiamo in colonna col potenziale indotto dall'altro 
filo ; 


ye. . + .| 1,000 | 0,320 
ves. + < «| 0,816 | 1,000 
=14+vce;| 1,316 | 1,320 


dividendo per le a così ottenute le capacità c; corri- 
spondenti, cioè quelle che si trovano sulla medesima 
colonna, otteniamo le capacità parziali verso terra 
di ciascuno dei due fili cə tenuto conto dell'influenza 
dell'altro filo, e se successivamente ci procuriamo i va- 
lori reciproci dei potenziali indotti diminuiti dell'unità, 
e per questi dividiamo le capacità ora trovate, ritro- 
viamo per due vie sensibilmente il medesimo risultato, 
cioè la capacità parziale fra i due fili, ca tenuto conto 
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della presenza della terra: la capacità combinata fra 
i due fili, C,, che è quella che alla fine principalmente 
interessa, risulta allora immediatamente comb nando 
le tre capacità parziali. 


“= 518 | 510 
s= e! 2,16 | 2,12 
aa do. 2.40 | 
nori] dm 


Cio Xx Cso 1 
Il 


Il problema è così intieramente risolto colla determi- 
nazione cioè non soltanto della capacità risultante, ma 
anche delle tre capacità parziali, che concorrono a 
formarla; come controllo, dalla fig. 6 in funzione del 
rapporto D/d = 0,1375 si ottiene sensibilmente il me- 
desimo risultato, mentre la successiva applicazione 
della 10) e della 11), che conducono rispettivamente a 
4,96 e 4,97, mostrano da un lato, nel confronto dei loro 
risultati, la piccolissima influenza della terra, dall’al- 
tro la perfetta concordanza cui risultati del metodo ora 
esposto, quando della terra si tenga conto. 

La capacità combinata così ottenuta è per il sistema 
inonofase senz'altro quella che occorre per il calcolo 
delle correnti di spostamento, c'è quindi da osservare 
soltanto il vantaggio di conoscere anche le capacità 
parziali che permette di veder meglio nel fenomeno, 
di avere un'idea dello squilibrio di potenziale fra 1 
due fili, che sarebbe generato dalla diversa capacità 
dei fili fispetto alla lerra, e di poter facilmente calco- 
lare le correnti di spostamento cui si andrebbe incon- 
tro quando uno dei fili fosse messo a terra. 

A questo melodo, sviluppato però in una maniera 
meno completa dell’attuale, ma esteso invece a un 
numero qualunque di fili, avevo già accennato nel mio 
lavoro sui disturbi telegrafici, e ne avevo dato allora 
un fugace cenno di dimostrazione fondato sulla d'- 
stribuzione dei campi elettrostatici intorno ai condut- 
tori; qui occorre una «dimostrazione più rigorosa, e che 
permetta anche di giudicare della approssimazione 
raggiunta, visto che non si tratta di una soluzione ri- 
gorosa quale si otterrebbe col metodo classico delle 
« immagini ». i 

A questo metodo convien quindi riferirci come con- 
fronto; per esso se poniamo 


i Cis = Cat 


} 
dira 2- 2,3 si lg a a,=2 2,3 > lg "i b=2- 2,3 x lg n, (14) 


e teniamo conto del coefficente k = mica dove il nuo- 


vo b nulla ha naturalmente a che fare colla d'stanza 
h del rapporto n, le capacità parziali risultano 


a.-b a, -b b 
-—| eek; 
a,a,-D a,a,- db 


(15) 


e facile invece verificare che le capacità ottenute col 
metodo prima esposto corrispondono alle espressioni 


Cd. a 


a k Cc EE y e 
20 ? 
aa,+a 


Cerri Vo) 
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e che, a seconda che si parta da cw 0 da Cw, 


cl oppure = k È (17 


a, 1 a, |, 
a+ *D aa,+ `b 
a, a, 
Il rapporto delle espressioni corrispondenti nei due 


ME l . aa, rl 
metodi dà costantemente un risultato del tipo uh 


12 
dove 7 è il rapporto «,/a. o il suo valore reciproco; 
tenuto allora conto che nelle condizioni pratiche 4a, 
ed a, possono differire ben di poco, e che b? può es- 
sere forse 1/10 del prodotlo a, 4:, ne discende, che la 
differenza dei risultati nei due metodi è assolutamente 
trascurabile, e largamente assorbita dall’errore, che 
si commette adoperando il regolo e più ancora i dia- 
grammi; nell'esempio considerato l'errore massimo ri- 
sulta inferiore all'1,5°/,,, sarebbe evidentemente nullo, 
qualora i due fili fossero disposti in un piano orizzon- 
tale, le condizioni più sfavorevoli verificandosi invece 
coi fili disposti in un piano verticale. 

La intera utilità del metodo non si manifesta però 
che nel sistema trifase, come per esempio per la di- 
sposizione della fig. 8, che pur geometricamente s m- 
metrica, diventa elettricamente dissimetrica per lin- 


dedmm 
TEY E 
z- 30 m150 © 


-a----10--v-.--- 


T, i i ' | T 


Fig. R. 


fuenza del terreno: sviluppiamo anche per questa il 
quadro sintetico della operazioni analogo a quello 
steso prima per un sistema monofase, solu osservando 
per il momento, che il rapporto n., relativo all’azione 
del filo 1 e della sua immagine sul filo 2, è identico 
al rapporto n., relativo all'azione del filo 2 e della 
sua immagine sul filo 1, cd è prat.camente espresso da 
dank considerazione che va ripetuta anche per gli al- 
tri due analoghi coefficenti. 
Avremo quindi il quadro seguente : 


3 o 

l ! 

l'elica 6 1,062 | 0,958 | 

co 6,88 | 6,67 | 6,78 | 

2 ì » i 

Mai Bigi... 10.33 | 9,84] 
Mai tag e. e 10,38 — © 10,8 
My Na, + i 984 10. 83 — 
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— | 0,04) 0,041 
Do el 0, 042 — 0, 043 
0,041 | 0,048] — 
1,000 | 0,286! 0,280 
Vera a 0, 280 1,00 0, 287 
0,276 | 0,289) 1,000 
a=14Zve| 1,556] 1,575 1,567 
a 
ss 4,88 | 4,23 4,80 
| 


Per passare adesso alla determinazione delle capa- 
cità parziali tra filo e filo, è necessario prima formarsi 


1 nr | l 
per ogni colonna il rapporto -—-, e poi i coefficenti 
a 


SL 
£ nella somma dei rapporti precedenti diminuita di 
uno relativi ai due fili tra i quali si cerca la capacità 
parziale, questa finalmente essendo data dalla capacità 
parziale verso terra determinata pel terzo filo divisa 
per tale coefficente £; il quadro, per quanto riguarda 
le capacità parziali, si completa quindi nel modo se- 


guente: 


: 1,80 | 1,74 | 1,765 
a—1 
fi aaa. 2-38 | 3-1 | 1—2 
=Z, į -1| 850 | 256 | 2540 
c= Siem 1.75 | 1.65 | 1,69 


Qui il passaggio dalle capacità parziali dei fili verso 
terra e dei fili fra loro alle capacità combinate fra i 
fili richiede alcune considerazioni piuttosto delicate; è 
meglio quindi prima giustificare l’attuale procedimen- 
to in confronto a quello delle « immagini », che nel 
caso di tre fili sarebbe stato senza confronto più la- 
borioso. 


Posto 


a,=2x2,3xlg dh, a=2x2,3xlg a a=2x3,3xlg z , 


b=2x2,3xlgn,; c=2x2,3xlg n,; d=2x2,9xIgn,, (18) 


il procedimento speditivo ora indicato porta per la 
capacità parziale del filo 1 rispetto alla terra alla e- 
spressione. 


a, a, 
Sh aaa tan bag, ui 


e per la capacità parziale tra i fili 1 e 2 all'espressione 


a, a, 
a,a,a,+a,a,c+a,ad 
a,a, 
i 


a, b+a, ge 


C= k (20) 
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mentre il metodo delle immagini risolve il T 
colle espressioni : 


o AET, 
1077 A (21) 


dove | | 
A=a, (aa,-d')— b(a,b—cd) — c(a,c—bd) 


Se si fa allora il rapporto fra ‘i due valori di cio 
rispettivamente e di cis si arriva ad espressioni di faci- 
le, ma laboriosa determinazione, che diverrebbero e- 
guali all’unità per a, =-a2= as e b = c = d, e che so- 
no dall'unità pochissimo discosti in tutti gli altri casi, 
quando si tenga conto delle differenze, che nella pra- 


tica possono sussistere fra 4&ı, &:; as e db ced; più 


in particolare nulle o quasi sono le differenze nei ri- 
sultati, quando i tre fili sono disposti in un piano oriz- 
zontale, poichè allora sono esattamente verificate le 
eguaglianze fra le a, ed è inoltre b = d; queste diffe- 
renze si aggirano sul 0,75 %, quando i tre fili, come 
nell'esempio precedente, sono sostenuti ai vertici di 
un triangolo equilatero ; possono raggiungere final- 
mente il 2 % nel caso più sfavorevole, in cui i fili 
sieno disposti in un piano verticale. 

Giustificato a questo modo il procedimento seguito 
per la determinazione delle capacità parziali, si tratta 
ora di scegliere le capacità combinate più opportune 
e di calcolarle, problema per il quale manca un pro- 
cedimento generale, spedito, sicuro e sufficentemente 
approssimato: a questo scopo riprendiamo le sei ca- 
pacità parziali determinate (Fig.' 9), e, per quanto 


A con un procedi- 
mento affatto analago a quello adoperato per le cor- 


renti nel calcolo dei -coefficenti di autoinduzione di un 


sistema trifase, tanto che può servire la medesima fi- 
gura 2, sostituiamo al sistema trifase tre sistemi mo- 
nofasi, che si ottengono immediatamente sostituendo 
a ciascuna delle tre tensioni stellate due componenti, 


pari ciascuna alla tensione stellata divisa pery/3, una 
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in anticipo, l’altra in ritardo di 30°; la tensione di cia- 
2 
scuna di queste trasmissioni monofasi vale allora = 


volte la tensione stellata o 2/3 della concatenata. 

Se prendiamo allora in considerazione per esempio 
la trasmissione monofase, che ha sede nei fili 1 e 2, 
si riconosce, che il calcolo della capacità combinata 
corrispondente C, sarebbe assai facile, quando fosse 
realizzata la condizione, che, mantenuti i filii e 2 a 
potenziali eguali e contrari, il filo 3 fosse costantemente 
al potenziale 0, e quindi non entrasse in giuoco la 
capacità csì; perchè ciò fosse dovrebbero le quattro 
capacità Cio, C20, Cis € Cs SOddisfare all’'equazione di 
equilibrio di un ponte 


C.C 


10723 (22) 
potendo infatti essere considerate come formanti i quat- 
tro lati di un ponte di Wheastone sulla diagonale 12 


del quale agisce una f. e. m. alternativa, mentre la 


Sit 


139 


CE 
da 
Cas 
| 
= Cso 2, 
è. 
A 
(Si 
Coe 
Ca 
Id 
Fig. 1°. 


capacità cso è inserita sulla diagonale del galvanome- 
tro (Fig. 10). 
Questa condizione non è evidentemente soddisfatta 


nell'esempio considerato, malgrado i tre fili sieno di- ` 


sposti simmetricamente, e non lo è per nessuna delle 
tre trasmissioni monofasi. 

Possiamo però, per un calcolo preliminare, ammet- 
tere che questa condizione s'a realizzata, salvo a sta- 
bilire più avanti l’entità dell'errore così commesso; le 
tre capacità combinate, ciascuna corrispondente a una 
delle trasmissioni monofasi, riescono 


Re Co Co Ci Ca á a @ Ta P 
lata Cini, Urmo (23) 
cioè, fatti i calcoli pel nostro esempio, 

C,=4,72; C,=4,71; C,=4,68; 


si hanno quindi delle differenze così piccole, che si 
può ritenere la capacità combinata identica per le 
tre fasi ed eguale a 4,70 millesimi di microfard per 
km., identica praticamente a quella dedotta median- 
te le capacità parziali fornite dal metodo delle im- 
magini e a quella data nel diagramma della fig. 6 in 
corrispondenza ad un’ascissa D/d = 1,5/8 = 0,1875. 

È evidente ora che le correnti di spostamento che 
fanno capo a ciascun filo, sono due in corrispondenza 
alle due trasmissioni monofasi, di cui il filo conside- 
rato fa parte, e ciascuna per tensione concatenata uni- 
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20. 
3 

correnti sono in anticipo di fase di 80°, Puna sulla d. 
di p. Vi'— V's, l'altra sulla d. di p. V,'— V':, e quin- 
di a 60° fra loro; la corrente di spostamento risultan- 


taria e pulsazione pure unitaria pari a queste 


i : 2 i 
te è in conseguenza pari a g0 risultato, che giu- 


stifica la regola d’ordinario riportata nei trattati, che 
la capacità di un filo di una trasmissione trifase è, 
quando si prenda in considerazione per il calcolo la 
tensione stellata, il doppio della capacità del filo stes- 
so, quale risulterebbe nel caso di una trasmissione 
monofase; è una norma, che del resto si può giusti- 
ficare anche più semplicemente osservando, che, essen- 
do la somma dei potenziali in ogni istante eguale a zero, 
il potenziale nel filo considerato è in ogni istante eguale 
e contrario alla somma dei potenziali negli altri due 
fili, e che quindi esso, agli effelti delle correnti di 
spostamento, si comporta come se facesse parte di una 
trasmissione monofase avente una tensione pari a due 
volte la tensione stellata. 

Nel nostro esempio la capacità quindi da prendere 
in ultima analisi in cons:derazione è 


C=2 X< 4,7 =9,4 X 107° farad km. 


Vien fatto adesso di domandarsi l'entità dell’erro- 
re che si commette, trascurando nel calcolo della ca- 
pacità combinata tra due fili la circostanza che, sup- 
posti i due fili considerati a potenziali eguali e con- 
trari, il potenziale del terzo filo non è in generale 
eguale a zero; l'applicazione delle leggi fondamentali 
della distribuzione delle correnti permette facilmen- 
te, benchè attraverso calcoli laboriosi, la determina- 
zione della capacità anche quando si tenga conto di 
questa circostanza: per la capacità tra i fili 1 e 2, 
posto 


l 1 1 1.1 i 1 
tata Prata ata 
1 1 1 2 
o e 


; ô ð 
aļaf n rat a+) (tz) 
C~ Cor atei B Pae SE; 10 
a [abr = ai Z) 
Ffar- ahea p— 2 (24) 
+ 10 23 
o’ (ab mè a = i 


espressione disadatta all'evidenza per ogni pratica 
applicazione. 

Si può però raggiungere il medesimo scopo in una 
maniera più semplice, considerando appunto le sei 
capacità di giuoco come costituenti i sei lati di un 
ponte, ai nodi 1 e 2 del quale agisca una f. e. m. al- 
ternativa Ez; della capacità c,, posta in parallelo al- - 
la sorgente di elettricità può essere per il momento 
fatta astrazione, la capacità c,» riesce inserita sulla 
diagonale del galvanometro (Fig. 10); per le quattro 
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capacità finalmente, che costituiscono propriamente 
i quattro lati del ponte, va avvertito, che a due a due, 
e poste in lati contigui, differiscono normalmente as- 
sai di poco, due rappresentando le capacità parziali 
dei due fili considerati rispetto a terra e le altre due 
quelle dei due fili stessi rispetto al terzo filo, così che: 
considerata di ciascuna coppia il valore medio 

C 


la HOn cl +6 
= 9 5 i 


9 9 


le quattro sapacità possono iessere scritte sotto la 
forma 


Ca Ca 


C =C +40’; c =° —Ac’, dove de = “= 


, 


dove dc” = Oro ln ; 

2 
colla naturale osservazione, che l'equazione di equili- 
brio del ponte è tanto più sensibilmente verificata, 
quanto più sono piccole le semidifferenze 4. 

L'applicazione del primo principio di Kirchhoff ai 
nodi 3 e 0, conduce nel’ipotesi di una pulsazione uni- 
taria e indicando con e le cadute di tensione, alle re- 
lazioni 


? . 
Co =0°— Ae"; 


10 


C, =c”+4c”, 


€C +0,40° —@,0n —0a0 Hen AC =0 
ent —e, 40° +e, Co en —e,40”=0 


30 "30 


(25) 


mentre l'applicazione del secondo principio da luogo 
alle relazioni: 


moltiplicando le 25) rispettivamente per c” e per c” 


e sottraendo l'una dell'altra, tenendo conto delle 26), 
sì arriva al risultato che 


20C ent Cy (C +e”) e =C AC (e, ten) +C AC (e ten) (27) 


Commetteremo un errore tanto più trascurabile 
quanto più piccole sono le A ponendo 
Cs m ln © Co = Pn ? 
anzi facendo, nell'ipotesi che la tensione applicata E,, 
sia unitaria 
Na z nen —0 Ae 
e = en = E p =en =,D; 


in tal caso dalla 27) risulta 
se: c’Ac'+c’Ac” 
2 2e"+(c'+c’)c, (28) 


cioè finalmente, fatte le opportune sostituzioni, 


= L (C.o + Cn) (A A Ca) = (C, + Ca) (C TA Co) 


* E (nto) (CaF Cu) F (Ca FCn F CaF tate 


espressione, che mette in evidenza con approssima- 
zione più che sufficiente lo squilibrio dei potenziali 
tra il terzo filo e il terreno, e dove si deve aver cura 
di portare le differenze tra le attigue capacità col 
proprio segno. 

L'esiguità dello squilibrio che essa nei casi pratici 
segnala è in genere più che sufficente a dimostrare 
la superfluità di tenerne conto nel calcolo delle capa- 
cità combinate; quando però si volesse condurre a 


e (29) 


L’ ELETTROTECNICA 347 


termine anche questo calcolo, non c'è che nuovamen- 

te applicare il primo principio di Kirchhoff ai nodi 

3 e 0; per il nodo 3 si avrebbe: 
C.C t Cnn — Ce, =0 


ês (30) 


da cui, posto, rinunziando alla primitiva eguaglianza, 


poichè si tratta di un metodo per successive approssi- 
mazioni, 


e =l —e,, (31) 
i za TO; en 
6a = TETA | (32) 
analogamente sostituendo invece e, 
C 3 Clx 
RT nai 


almeno che, rinunziando al controllo, non si deduca 
ex dalla 34): analogamente si avrebbe per il nodo 0 


e 0 _ln0v. — Ent Cu Co 99 
10 T c +e , e e te ’ ( v) 
10 20 10 20 


dovendo anche qui essere la somma delle due cadute 
di tensione eguale all’unità, e dovendosi sempre aver 
cura di porre il valore algebrico di e... 

Ottenute così le quattro cadute di tensione nei quat- 
tro lati del ponte, che in pratica non differiscono da 


0,5 che di qualche millesimo, la capacità combinata 
risulta 


Cs = Cs + ioie F 2, C = Cs + aoo + 2 Cn (34) 


l'eguaglianza fra le due espressioni della capacità ot- 
tenendosi numericamente soltanto, quando le capacità 
parziali sono state ottenute col metodo delle immagi- 
ni, e i calcoli sono stati fatti con gran lusso di cifre 
significative dopo la virgola, altrimenti gli errori so- 
no maggiori della piccola correzione che si deve ap- 
portare. 

In luogo di applicare queste considerazioni all’esem- 
pio numerico finora considerato, mi par preferibile 
porci nelle condizioni più sfavorevoli di tre fili dispo- 
sti in un piano verticale (Fig. 4) per paragonare an- 
che in questo caso i risultati ottenuti col metodo spe- 
ditivo, che è uno dei maggiori argomenti di questo 
lavoro, con quelli ottenuti col metodo delle immagini 
e coi risultati sinteticamente ottenuti coll’impiego del- 
le formule ricordate a suo luogo, e per determinare 
l'entità delle correzioni, che sarebbe necessario appor- 
tare ai risultati, quando si volesse tener conto anche 
della circostanza considerata ultimamente. 

Cominciamo perciò col seguire il metodo speditivo, 
costruendo successivamente il solito quadro 
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— 0, 048 0, 0465 
0, 048 — 0, 045 
0,0465 | 0,045 Po 
1,000 | 0,315 | 0,305 
0,321 | 1,000 | 0,301 
0, 317 0, 307 1, 000 
1,698 | 1,622 | 1, 606 
4,01 | 4,12 | 4.25 
1,567 | 1,610 | 1659 

| 

2-3 | 3—1 | 1-2 
2,260 | 8,317 | 2.177 
4,77 | 1,86 | 1.95 


Così dedotte le capacità parziali dei fili verso ter- 
ra co e le capacità parziali dei fili tra loro c, è facile 
determinare ulteriormente mediante la 28) le capaci- 
tà combinate tra i fili come C,., Cas e Csı; per ottene- 
re finalmente le capacità come C,, C, e C, proprie a 
ciascun filo da moltiplicare per la tensione stellata per 
ottenere per una pulsazione unitaria la corrente di 
spostamento, conviene osservare che a ciascun filo le 
correnti di spostamento, dipendenti dai sistemi mo- 
nofasi, che han sede nel filo considerato, sono due, 
spostate di fase ‘di 60° e dovute a tensioni pari a V3 
volte la tensione stellata; risulta quindi per esempio 


0= p VOFF O, 85 
non molto lontana quindi dalla somma delle due ca- 
pacità componenti, quando queste son poco differenti 
fra loro. 

Il quadro delle operazioni può quindi completarsi 
come appresso : 


pr ni 


Omnia. + + | 482 | 485 | 489 
fili... ...001 2 3 
0... .... 9,75 | 9,74 | 9,67 
Omedio . . . ci 9, 71 l I 
i 


dove è interessante rilevare il fatto, non solo che le 
tre capacità risultanti ben poco differiscono luna dal- 
l'altra, malgrado la dissimetria della disposizione dei 
fili, così che lo scarto massimo dal valore medio è di 
circa il 4 0/00, ma che questo valore medio coincide 
colla capacità appunto del filo di mezzo, così che in 
pratica quando occorrano soltanto le capacità proprie 


dei tre fili, si possono considerare tutté eguali al dop- 


pio del valore: numerico dedotto dalla 10) o dal dia- 
gramma della fig. 6, quando si prenda per distanza 
tra i fili quella tra due fili attigui; l'applicazione di 
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questi mezzi al caso particolare da infatti ancora sen- 
sibilmente il medesimo valore medio ora trovato. 

L'applicazione del metodo delle immagini conduce 
per le sei capacità parziali ai seguenti risultati: 


c,=3,97; c,=4,12; €=4,30; c = 1,91; c,=1,79;c,=1,86; 


che già mostrano coi risultati prima ottenuti una sod- 
disfacente concordanza; questa concordanza aumenta 
ancora, quando applicando la 23) si determinino le 
capacità combinate tra filo e filo, si ottiene infatti: 


C,=4,84; C,=4.85; C.=484, 


diventa finalmente ‘quasi perfetta, quando, coll’appli- 
cazione della 35), si determinino le capacità relative 
a ciascun filo, queste diventano infatti praticamente 
eguali fra loro ed eguali appunto a 9,71. 

Non resta allora aperta che l’ultima questione: l'in- 
fluenza sui risultati dell’aver trascurato in ciascun si- 


Fig. 11. 


stema monofase componente la d. di p. fra il terzo filo 
e la terra; sarà più che sufficiente la verifica per il si- 
stema monofase avente sede nei fili 1 e 2: lo schema 
delle capacità parziali presentate dalla trasmissione è 
offerto dalla fig. 11; supposto agente tra i nodi i e 2 
una f. e. m. alternativa eguale ad uno, la successiva 
applicazione della 20), delle 32) e delle 33), determina 


e,=0,0067; e,=0,499; e„=0,501; e,=0,506; e, =0,494; 


questi risultati mostrano non soltanto che il potenzia- 
le del filo 3 è leggermente diverso dallo zero, ma an- 
che che i potenziali dei fili 1 e 2 non sono esattamen- 
te simmetrici rispetto alla terra, e la cosa è schemati- 
camente rappresentata nella fig. 12: sarebbe perciò 
possibile, ripetendo l’analoga ricerca anche per gli al- 
tri due sistemi monofasi componenti, arrivare a sta- 
bilire il potenziale del punto neutro della trasmissio- 
ne rispetto alla terra, ricerca però che non avrebbe 
grande importanza pratica, sia perchè tale potenziale 
risulterebbe in genere assai piccolo, sia perchè avreb- 
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be valore soltanto quando non entrassero in giuoco 
le altre capacità, non considerate in questo lavoro, sia 
della linea stessa per i sostegni e per gli isolatori, sia 
degli apparecchi connessi agli estremi alla trasmis- 
sione. 

Riprendendo allora lo scopo per cui ho fatto que- 
st'ultimo calcolo, applichiamo le 34) a determinare in 
doppio modo la capacità combinata tra i due fili con- 
siderati; si ottiene 


C,=4,83; C ,=4,84. 


la differenza dipendendo dall'aver limitato il calcolo 
delle cadute di tensione ai millesimi; in media si ha 
quindi 4,835 con una correzione dell'ordine delli 0/00, 
del tutto trascurabile quindi in pratica. 

‘C'è un ultimo dubbio dipendente dal fatto di aver 
adoperato per questa ricerca un metodo approssima- 


+ 0,506 
1 


1,000 


0,499 —0,49 


2 


0.501 


+0,007 


Fig. 12. 


to; ebbene l'applicazione del procedimento rigoroso, 
ottenuto coll’impiego della 24) avrebbe condotto a una 
capacità pari a 4,833, risultato, che elimina anche 
quest'ultima obbiezione, in quanto conferma la suffì- 
cienza nei casi della pratica del metodo approssimato 
seguito. 

La considerazione dunque della capacità tra il ter- 
zo filo e la terra, mentre complicherebbe enormemen- 
te i calcoli, non porterebbe che a una piccolissima di- 
minuzione della capacità combinata tra i fili, tra- 
scurabile per grandezza, e inopportuna, la reale ca- 
pacità dei fili di una trasmissione essendo sempre 
sensibilmente maggiore di quella che si ottiene da que- 
sti calcoli, perchè son trascurate altre capacità im- 
portanti, relative ai sostegni e agli isolatori, che non 
intendo oggi di esaminare. 


Questo lavoro è infatti riuscito assai più lungo di 
quello che immaginavo, quando ebbi occasione di ini- 
ziarne lo studio, e ciò perchè i quesiti e le difficoltà, 
pure in un campo già così mietuto, hanno continuato 
a presentarsi di mano. in mano; ciò mi fa sperare che 
il lavoro stesso non sia riuscito del tutto inutile. 
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L'IMPIANTO DI MONTJOVET 
IN VALLE D'AOSTA «st st stout 


(Continuazione e fine ~- Vedi N. 14, pag. 318) 


Gli alternatori A. E. G. Thomson Houston sono per 
6200 kVA, 4500/5500 Volt, 50 periodi al 1”, 375 giri 
al minuto ed hanno eccitatrice direttamente accop- 
piata da 60 KW, 250 Volt, 261 Amp. 

Gli alternatori sono muniti di piastra di base com- 
pleta e di due supporti a lubrificazione automatica con 
circolazione d'olio sotto pressione. Per la circolazione 
dell’olio per il raffreddamento dei supporti ogni alter- 
natore è munito di una pompa rotativa azionata elet- 
tricamente mediante un motorino da 1,4 kW attraver- 
so un sistema di riduzione ad ingranaggi. L'olio attra- 
versa un filtro e viene a raccogliersi in un apposito 
recipiente ove viene raffreddato mediante un serpenti- 
no percorsa da acqua fredda. 

Lo statore degli alternatori è formato da lamiere di 
ferro con alveoli chiusi. L'avvolgimento è costituito 
di materiali fra loro cementati, asfaltati ed essicati 
in modo da raggiungere un isolamento assai elevato 
ed è diviso in tante bobine singole preventivamente 
preparate ed aventi la forma di un « U ». Queste bo- 
bine vengano infilate da un lato della macchina negli 
alveoli chiusi e dalla parte opposta vengono opportu- 
namente collegate fra loro. Questa disposizione rende 
possibile di sfilare e sostituire in modo sollecito quel- 
le bobine che in caso di guasti dovessero venire ri- 
cambiate. | 

Il rotore è del solito tipo, in acciaio Martin Siemens 
con poli fissati per mezzo di incastri a coda di rondi- 
ne. Tutti gli alternatori furono sottoposti per prova 
ad una velocità pari al 180 % della normale. La ven- 
tilazione è ottenuta con palette fissate al rotore, le qua- 
li aspirano lateralmente l’aria ambiente e la spingo- 
no nei canali di ventilazione dello statore. 

Gli alternatori furono previsti per una potenza con- 
tinua di 4600 kW, con fattore di potenza compreso fra 
1 e 0,75 e tensione arbitraria fra 4500 e 5500 V. I reo- 
stati di campo permettono però anche un funziona- 
mento temporaneo a 4100 V. Rendimento a pieno ca- 
rico: 0,96--0,94 variando il cos p da 1 a 0,75. Sopra- 
elevazione di tensione da pieno carico cos p=0,75 a 
vuoto :da 5500 a 6600 Volt (20 %). 

Nelle prove di collaudo è risultato al pieno carico 
di 6100 KVA: un sovrariscaldamento a regime di 48° 
(temperatura massima 75° con ambiente a 27°). Con 
un sovraccarico del 20 % (7000 kVA) per mezz'ora e 
del 30 % per altri 10’ consecutivi, applicato a macchi- 
na calda si raggiunsero gli 82°, sempre con ambiente 
a 27°. Queste temperature furono dedotte dall'aumente 
di resistenza degli avvolgimenti. 


I tre trasformatori elevatori 5000/45 000 V da 6000 
kVA, stella-stella sono muniti di avvolgimento di tipo 
« biconcentrico »: l’avvolgimento secondario è cioè 


850 


costituito da due sole bobine cilindriche, conass che 
poste una all’interno e l’altra all’esterno della colonna 
di bobine sovrapposte costituenti il primario. 

I trasformatori furono previsti per un rendimento 
del 98,2 a pieno carico cos p = 4 e per una caduta di 
tensione da 0.9 a 3 % variando il cos p da 1 a 0,75. 
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Dalle prove di collaudo è risultato che a pieno ca- 
rico, a regime, la temperatura degli strati più caldi 
dell'olio superava di circa 40° quella dell’acqua in ar- 
rivo nelle vasche, (variante fra i 4° ed i 10° gradi a se- 
conda delle stagioni). 

L'acqua si rinnovava continuamente nelle vasche in 
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Fig. 10. — Trasformatore e serpentino. 


I trasformatori sono naturalmente in olio ed il raf- 
freddamento è ottenuto facendo circolare l'olio in un 
serpentino immerso ‘in un vascone con circolazione di 
acqua, come bene si rileva dalla fig. 10. Il serpentino 
è costituito da 8 tubi della lunghezza sviluppata di 
63 m. (del diametro interno di 33,5 mm., esterno di 
44,5) collegati in parallelo; e la circolazione dell'olio 
è attivata da una pompa centrifufga comandata da 
un motore da 2,2 kW a 2800 giri. 


ragione di 3 + 3,5 litri al secondo per trasformatore. 
La temperatura dell’acqua all'uscita era di appena 
3° - 4° più alta che all’entrata. Nelle identiche condi- 
zioni per quanto concerne l’acqua di raffreddamento, 
con un sovraccarico del 30 % applicato al trasforma- 
tore già a regime, si raggiunse dopo 3 ore un sovrari- 
scaldamento nell'olio di 46°. L'acqua si riscaldava di 
circa 6°. | 

La prova col sovraccarico del 50 % stabilita in 
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Fig. 11° — Schema generale del quadro. 
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contratto non si potè eseguire per ragioni di eser- 
CIZIO. 

Si eseguì invece l'esperimento di arrestare per mez- 
zora la circolazione dell'olio partendo dal trasforma- 
tore già a regime: la temperatura si innalzò di 21° 
e cioè da 44° a 65°, sempre misurata nell'olio, e ciò 
mentre il trasformatore trovavasi in servizio con un 
carico alquanto maggiore del normale (6300 kVA). Par- 
tendo dal trasformatore freddo con 68300 kVA si eb- 
be, dopo un'ora di tempo con circolazione dell'olio 
arrestata, un aumento di 36° (45 gradi contro 9° al- 
l'inizio). 

Quanto alla circolazione dell’acqua nelle vasche fu 
constatata la possibilità di arrestarla senza alcun in- 
conveniente anche per tre o quattro ore consecutive 
con i trasformatori al pieno carico normale. i 

La fig. 11 dà lo schema generale della centrale. 
— L'impianto di manovra della cui disposizione da 
un'idea la fig. 12, insieme colla sezione della fig. 8, 


Fig. 13. — Vista del quadro, 


è costituito nelle linee generali da un sistema di sbarre 
di smistamento a corrente continua a 220 Volt, da 
sbarre di smistamento a corrente continua a 5000 Volt 
e dalle sbarre collettrici a 45 000 Volt. 

Dalle sbarre di smistamento a 5000 Volt si derivano 
due cavi per l'alimentazione delle sbarre a 5000 Volt 
per i servizi ausiliari. | 

Le eccitatrici sono fornite di interruttori unipolari 
con comando di apertura e chiusura a distanza, e tutti 
gli interruttori ad olio della Centrale sono del tipo 
con magnete di apertura e chiusura per mezzo di ap- 
positi interruttori ed automaticamente per mezzo dei 
relais. 

Dal quadro a pulpito vengono fatte tutte le manovre 
per la messa in parallelo meccanica ed elettrica degli 
alternatori giacchè in questo quadro si trovano .volan- 
tini per la manovra meccanica a distanza dei reostati 
e gli interruttori per l'azionamento elettrico a distanza 
dei motorini per la regolazione della velocità delle tur- 
bine e degli interruttori ad olio degli alternatori e dei 
trasformatori. 
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I trasformatori funzionano generalmente in paral- 
lelo sulle sbarre a 45 000 Volt ma attraverso le sbarre 
di smistamento a €000 Volt possono trovarsi in paral- 
lelo anche sulla loro parte primaria. 

Le sbarre di smistamento a 5000 Volt permettono in 
caso di necessità di alimentare uno qualsiasi dei tra- 
sformatori con l’alternatore che non sia quello normal- 
mente ad esso direttamente collegato. 

Per il momento vi è una sola linea partente a 45 000 
Volt che trovasi da una estremità della Centrale e 
viene derivata dalle sbarre in modo che tutta l’ener- 
gia prodotta dalla Centrale possa essere totalizzata 
mediante riduttori di corrente e trasformatori di ten- 
sione intercalati sulle sbarre a 45000 Volt. 

Per la protezione della Centrale sono stati installati 
sulla linea partente delle bobine di self del tipo bi- 
conico doppio e dei parafulmini in serie « Sig » i di 
cui scaricatori sono messi a terra attraverso apposite 
resistenze ad olio. 

Sulle sbarre a 45 000 Volt è derivato un trasformato- 


‘re trifase da 5 KVA) col centro del primario a stella 


messo a terra per l’eliminazione delle scariche statiche 
ed il secondario di questo trasformatore viene utiliz- 
zato per l'alimentazione di 3 voltmetri indicatori di 
terra. 


x* % 


In una centrale moderna gli impianti ed i servizi 
ausiliari assumono sempre una grandissima impor- 
tanza. Specialmente interessante è a Montjovet tutto 
l'impianto per la circolazione dell’acqua di raffredda- 
mento e dell'olio di cui la fig. 13 dà lo schema ge- 
nerale. 

Per l’acqua è predisposta una vasca che normalmen- 
te è rifornita direttamente dalla tubazione forzata at- 
traverso ad una valvola di riduzione; ma può anche, 
in caso di bisogno, essere alimentata da una pompa che 
attinge nel sottosuolo. Dalla vasca partono due tu- 
bazioni a e b. La prima alimenta le vasche v, v, dei 
serpentini percorsi dall'olio dei supporti degli alter- 
natori; la seconda b, alimenta analogamente le vasche 
w, w, dei serpentini di raffreddamento dell'olio dei tra- 
sformatori. Dalle vasche l’acqua calda passa in due 
distinte condotte che la guidano alla scarico. 

Per l'olio si hanno varî « circuiti » normalmente di- 
stinti. Così l'olio contenuto nei cassoni dei trasforma- 
tori T T è fatto circolare, come già si è visto, dalle 


: pompe p p nei serpentini immersi nelle vasche w. Ma 


lolio stesso può, mediante la tubazione ££, munita di 
tutte le valvole e di tutti i robinetti necessari, essere 
spinto dalla pompa principale P attraverso il filtro F 
o direttamente nel serbatoio S. E la stessa pompa ser- 
ve per aspirare lolio dai barili B in arrivo e farlo 
passare nel serbatoio S, come pure — ancora attra- 
verso la tubazionè 4, {, — per riempire i cassoni dei 
singoli trasformatori. | 

Nell'eventualità poi di uno scoppio o comunque di 
una rottura del cassone di un trasformatore, lolio rac: 
colto in un cunicolo praticato nel pavimento della 
cella, scende lungo le condotte c c nella vasca per l'o- 
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lio. Se l’olio è giudicato inservibile esso viene scar.- 
cato direttamente all’esterno. In caso contrario, può 
essere riaspirato dalla pompa P, filtrato e rimesso nel 
serbatoio S. 

Dalla stessa tubazione ff vi deriva una tubazione 
pure rappresentata in figura che sale e si ramifica ai 
varî piani dell’edificio e per il rifornimento d'olio ai 
cassoni degli interruttori. 

Del tutto indipendente è invece la circolazione del- 
l'olio dei sopporti degli alternatori. Normalmente il 
piccolo gruppo motore-pompa (m) annesso ad ogni 
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trasformatore 220/3100 V alimenta la linea speciale che 
va alle opere di presa. 

(La tensione di 3000 Volt fu stabilita per avere la 
possibilità di cui già si è fatto cenno, di utilizzare in 
caso di bisogno l'energia della piccola centrale di 
Chatillon). 

* * 


L'impianto di cui abbiamo così esposto le principali 
caratteristiche fu studiato dalla Società per lo sviluppo 
delle Imprese elettriche di cui è direttore generale il 
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Fig. 13 — Schema delle diatribuzioni dell’olio 


alternatore aspira lolio caldo dai supporti s, s, lo fa 
circolare nel serpentino immerso nella vasca v, ne! 
filtro, e lo rimanda ai sopporti. 

In caso di guasto ai singoli gruppi, un gruppo au- 
siliario motore-pompa M può, mediante opportuna 
manovra di rubinetti, sostituirsi ad uno o più dei grup- 
pi guasti. 


Per l'illuminazione di sicurezza e per il comando 
degli automatici è installata una batteria di accumu- 
tatori di 71 elementi di 74 A per un'ora, caricabile 
mercè un gruppo di 80 kW motore trifase-dinamo a 
220 V che costituisce anche una riserva per l'eccita- 
zione. 


Per gli ordinarî servizîì ausiliarî : illuminazione, mo- 


tori delle pompe, delle saracinesche etc. sono installati 
due trasformatori trifasi da 100 kVA 5000/220 V. Un 


Cav. Uff. Ing. G. Barberis e Direttore Tecnico l'Ing. F. 
E. Carcano. Per la parte idraulica una speciale con- 
sulenza fu affidata all’Ing. Narutowicz di Zurigo. | 
lavori furono diretti dall’Ing. L. Fioretti ed affidati al- 
l'impresa Bastianelli, per le gallerie e le opere di presa, 
ed ai Fratelli Damioli, per la centrale e la sede delle 
tubazioni. Già si è accennato che la parte metallica 
della diga e la tubazione sono opera della ditta To- 
gni, il macchinario idraulico fu fornito dalla Escher 
Wyss e tutto il macchinario elettrico ed il quadro dalla 
Società Italiana A. EB. G. Thomson Houston. La So- 
cietà Oerlikon fornì gli apparecchi di comando della 
diga di presa. 

L'impianto è entrato in servizio regolare nello scorso 
Settembre e non ha dato luogo finora ad inconve- 
nienti di sorta. 

Le prove di collaudo hanno dato risultati soddisfa- 
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centi: tutte le garanzie date dai costruttori risultarono 
più o meno sorpassate. Segnatamente gli interruttori 
automatici a 50 000 Volt sui trasformatori e a 5000 V 
sugli alternatori, muniti di relais a ritorno di cor- 
rente, non hanno mai dato le noie di cui spesso si 
incolpano; ma in più di una occasione resero preziosi 
Servizi. 

L'energia prodotta dalla Centrale è per la massima 
parte consegnata nella centrale stessa, sull’alta ten- 
sione, alla Società Alta Italia, proprietaria della linea 
che allaccia la Centrale di Montjovet all’impianto di 
Viverone. Anche questa linea è di notevole interesse 
tecnico essendo essa equipaggiata, a scopo sperimenvt- 
le, con isolatori di vario tipo sia a sospensione che di- 
ritti. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Infortunio sulla Milano-Varese 


Riceviamo e pubblichiamo: 


Milano, 6 maggio 1915. 
On. Redazione, 


Gli schizzi che unisco a queste poche righe servono 
a chiarire le condizioni nelle quali si è svolto giorni 
sono un infortunio sulla ferrovia elettrica Muano-Va- 
rese (a terza rotaia corr. continua - 600 Volt circa). 
Credo che un breve cenno possa interessare i lettori del 
nostro giornale. 

Durante la fermata' in una stazione, uno dei pattini 
si avvicinò tanto alla lamiera che serve da marciapiede 


Fig. 1. Fig. 2. 

e protegge la sottostante terza rotaia da provocare un 
arco non molto appariscente ma abbastanza nutrito. Si 
vede che la resistenza fra la lamiera fissata a blocchi 
di pietra e la terra costituita dalle rotaie di corsa era 


tale da non permettere un corto circuito netto (*), eppe- 
rò l'arco si mantenne entro i limiti di un vivo punto iu- 
minoso tra uno dei perni di snodo del pattino ed il 
marciapiede in ferro (fig. 1). 


(x) L'infortunio è avvenuto in una bella giornata di sole con tempo secco. 
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Nel tempo stesso un viaggiatore sale nella vettura 
avanti appoggiando i piedi sulla lamiera ed aggrap 
pandosi al solito reggimano. 

Il disgraziato rimase attaccato alla sbarra ottone 
emettendo grida rauche e strozzate ben riconoscibili 
da chi altra volta ha assistito a simili infortuni. 

Uno strappo alla giacca ha tolto l'infelice dalla poco 
piacevole posizione e tutto fortunatamente è finito (al- 
meno per il momento) nel migliore dei modi. 

Le figure 1 e 2 non hanno bisogno di spiegazione. 
La 3 riassume le condizioni schematiche dei circuiti 
elettrici. m l 

Sarà bene che le Ferrovie di Stato pensino ad impe- 
dire il possibile ripetersi di tali condizioni pericolose. 


Ing. Gino RÉBORA. 


SUNTI E SOMMARE 


ILLUMINAZIONE. 


PauL EypAaM: Alcuni difetti delle lampade a tungsteno. 
The Electrician, <6-III-915, N. 25, vol. 74, pag, 843). 


Si rileva spesso che lampadine le quali sul banco fotome- 
trico durano 1000 ore, in pratica servono solo per 400 ore. 
Su ciò influiscono, oltre il fatto che nel primo caso l'ac- 
censione è continua mentre nel secondo è intermittente, 
anche de vibrazioni cui può essere esposto il bulbo. Il fi- 
lamento trafilato costituisce certo un grande progresso; 
esso presenta minor rischi di rottura durante la lavora- 
zione in confronto col filamento del vecchio tipo, ha mag- 
giore omogeneità e non racchiude gas. Però dopo 600 
o 800 ore di uso il filamento trafilato offre minore flies 
sibilità e maggior tendenza a cristallizzare. perchè il 
calore annulla l'influenza che il trattamento meccanico ha 
nel diminuire la mole dei cristalli. Vantaggio del filamento 
trafilato è il minor tempo di accensione sotto la pompa 
che occorre per liberarlo dai gas dal vapor d’acqua; 
nei filamenti del vecchio tipo questo tempo è maggiore 
dovendosi estrarre tutti i gas occlusi, ed inoltre si presen- 
tano più facilmente punti deboli dovuti a difetti nella 
pasta o nell’orifizio da cui essa è fatta uscire sotto forte 
pressione, 

Un particolare costruttivo assai delicato è quello del- 
l'attacco del filamento agli elettrodi, che vien fatto se- 
condo le patenti dell’ Auer, del Kellner o del Heyde. Un 
altro elemento importante sono eli uncini di sostegno del 
filamento. Se ne fanno di rame-nikel, tungsteno, molib- 
beno, cromo-nikel. Nella preparazione elettrolitica del ni- 
kel, su cui si fa depositare uno strato di Cr 03, si può 
avere occlusione di idrogeno, che dopo si deve accurata- 
mente espellere con riscaldamento a 380° sotto la pompa; 
è anche opportuno lo sgrassamento con benzina. L'acciaio 
si è dovuto scartare perchè dovendo essere molto sottile 
correva il rischio di volatizzarsi. 

Gli elettrodi a filo di platino debbono riscaldarsi forte- 
mente prima di chiuderli nel vetro, per liberarli da pol- 
vere o grasso; quelli a nastro hanno dato buoni risultati. 
A causa del costo del platino si sono sostituite leghe di 
ferro-nikel, che però debbono avere un coefficiente di di- 
latazione un po’ minore di quello del vetro. Queste leghe 
si trovano in commercio al costo di L. 222 al kg. mentre 
Il platino costa 50 volte di più; i migliori risultati si han- 
no con fili di ferro-nickel coperti col 20-30 % di platino. 

Il vetro del bulbo deve essere ben temprato e non vec- 
chio; A. Pfeiffer ha ideato un apparecchio per scoprire 
i bulbi mal temprati o leggermente screpolati, mediante 
gli effetti della luce polarizzata. Nella costruzione delle 
lampadine è parte di somma importanza la pompa. È 
molto difficile scacciare il vapor d’acqua, e, d'altra parte, 
non si deve esagerare la temperatura per evitare che il 
vetro, rammollitosi si crepi nel vuoto. È bene conseguire 
350°-380° C. Per migliorare il vuoto si usa il fosforo amor- 
fo, o il carbone di legna, che assorbe i gas occlusi, o il 
joduro di ammonio che può prevenire la volatilizzazione 
del filamento e quindi l’annerirsi del bulbo. 
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Dl Dr. Langmuir ha mostrato l'influenza che il vapor 
d'acqua ha sull’annerimento del vetro; nel caso che il 
vuoto sia buono egli ritiene l'annerimento dovuto alla vo- 
latilizzazione del tungsteno, che nelle lampade 1/2 watt si 
cerca di evitare mediante la presenza dell'azoto (1). Si 
potrebbe anche riempire il bulbo con clorina che viene 
emessa, per éffetto del riscaldamento della lampada, da 
cloruro di tallio posto in piccolo recipiente nel bulbo. 
Una simile lampada si potrebbe sovraccaricare in modo 
da consumare 0,8 watt per candela, ma la vita si ab- 
brevierebbe, per l’assottigliarsi del fi'amento e la rapida 
cristallizzazionie. 

e, m. a. 


°° es 
CONDUTTURE 
Elettrolisi nei palı di cemento armato. — Nelle prove 


per lo studio delle azioni elettrolitiche eseguite su 1500 
pali di cemento armato della linea Utica-Syracuse delle 
Ferrovie dello Stato di New York, tre soli di essi mo- 
strarono difetti che risuitarono dovuti alla dispersione 
verso terra della corrente di trolley a 600 V, attraverso 
le sbarre dell'armatura dei pali. Il rimedio più ovvio è di 
isolare il palo completamente con opportun: isolatori ten- 
ditori. Ad ogni modo il difetto del palo si mostra subito, 
col graduale screpo.arsi del cemento -molto tempo primi 
che il palo sia effettivamente divenuto inadatto al ser- 
vizio. (The El., 7 maggio 1915, pag. 148). 
(e. Mm. a.). 


DISTRIBUZIONE 
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Sottostazione trasportabile a 100 000 Volt. — La Southern 
Power Co. ha messo in servizio nel luglio scorso una sot- 
tostazione trasportabile da 4000 kVA. a 100 kV di cui è 
data una completa descrizione nel fascicolo di Febbraio 
1915 dei Proceedings of Am. i. E. E. Detta società ha in 
servizio circa 1600 km. di linee a 100000 V, circa 800 km. 
di linee a 44000 V. oltre a linee a 132000 V ed alle reti 
di distribuzione a 2200 V (la potenza dei trasformatori in 
servizio tocca i 86500) kVA!). Per uno sviluppo comples 
sivo di circa 1100 km, le condutture corrono parallele o 
vicine a linee feroviarie e tale circostanza ha suggerito 
l’idea di equipaggiare una vettura ferroviaria come sot- 
tostazione per poter eventualmente aiutare le maggiori 
sottostazioni, per sostituirle temporaneamente durante la- 
vori di modificazione o di ampliamento, o in caso di gua- 
sti; e per esercitare un vero « servizio da pioniere » presso 
città o opificî durante il periodo necessario alla determina- 
zione delle potenze e delle caratteristiche della sottosta- 


Fig. 1. 


zione definitiva, etc., etc. Le difficoltà da superare non 


furono poche, dovendo la sottostazione mobile sottostare 


alle limitazioni della « sagoma di carico » e d'altra parte 
dovendo essa funzionare con tensioni e rapporti di trasfor- 
mazione sensibilmente diversi. 

La sottostazione fu equipaggiata con 3 trasformatori 
da 1000 kVA, 3 interruttori a corna per l'a. t. e con due 
cabine contenenti gli apparecchi accessori disposte come 
appare da la fig. 1. Gli interruttori ad alta tensione a 
doppia interruzione sono disposti trasversalmente alla vet- 
tura e sono fissati ad una armatura che può scorrere 
fra due guide verticali. Quando la sottostazione deve viag- 


(1) Vedi L’Elettrotecnica, Vol. I, anno 1014, pag. 43 e 100. 
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giare, gli interruttori vengono abbassati, mediante arga- 
nelli, e rientrano nel corpo del'a vettura, per essere risolle 
vati e messi a posto alla successiva ripresa del servizio. 
La parte mobile di ogni interruttore pesa circa 450 kg.: 
»a distanza fra i contatti a interruttori aperti supera i 
m. 1,80. 

I trasformatori monofasi sono del tipo in olio ed essen- 
dosene dovut,e limitare le dimensioni esterne si è ricorso 
alla ventilazione forzata per raffreddare esternamente i 
cassoni. 

Un ventilatore mosso da un motore da 14 kW può for- 
nire circa 570 mc. d’aria al minuto sotto una pressione di 
circa 45 mm. d’acua. L'aria di ventilazione può essere re- 
golata mediante diaframmi che la guidano a lambire la 


Fg. 2. 


superficie ondulata dei cassoni. Si è constatato speri- 
mentalmente che un efficace raffreddamento può così es- 
sere ottenuto pur senza rinchiudere tutto il trasformatore 
in una vera camera di ventilazione, 

I morsetti dei trasformatori sono rimossi, per il traspor- 
to della sottostazione e calati, attraverso apposite aper- 
ture, nell’interno delle cabine ed ivi fissati su speciali 
sopporti nei quali penetra la parte inferiore dei morsetti 
che normalmente è immersa nell'olio. Si evita così che 
l'umidità possa penetrare nei morsetti stessi che sono del 
noto tipo a condensatore. É 

Il primario dei trasformatori può essere collegato in 4? 


modi diversi (non si precisa in quale maniera) in modo da 
poter variare la tensione primaria fra un massimo di 
100 000 V. ed un minimo di 13 200. | 

La sezione degli avvolgimenti è tale che con 28 delle 42 
combinazioni è possibile dare al trasformatore il carico 
normale di 1000 kVA senza che il sovrariscaldamento su- 
peri i 40°. 
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I secondari possono essere collegati per 2200, 4400, 6600, 
o 13200 Volt. 

Gi stessi trasformatori portano ciascuno ung speciaie 
avvolgimento secondario per 110 V e 10 kVA per il mo- 
tore di ventilazione, l'illuminazione ed i servizi accessori. 

Il quadro secondario è provvisto di tutti gli apparecchi 
di manovra e di misura: questi airmentati da una doppia 
serie di riduttori di corrente dipendenti a uno speciale 
commutatore bloccato dagli interruttori secondari. Quando 
il trasformatore è collegato per una tensione secondaria 
di 2200 V, chiudendo il corrispondente interruttore si in- 
serisce in circuito un gruppo di riduttori mentre gli altri 
sono messi in corto circuito: la disposizione inversa si 
ottiene invece chiudendo interruttore secondario per 


13200 V. I due interruttori secondari si bloccano pure. 


vicendevolmente; però tutto l'impianto secondario è iso- 
lato per 13200 V. e può portare la massima corrente che 
corrisponde alla tensione di 2200 V. 

Special cura fu posta per rendere access bili tutte le 
parti della cabina e per escludere i materiali combustibili. 
Il peso totale della vettura completa è di 61 tonnellate cir- 
ca: il suo costo fu di 105000 lire pari a 35 lire per KVA 
nominale. 

La ventilazione ha permesso di spingere il carico della 
sottostazione fino a 4009 kVA. Senza ventilazione il mas- 
simo carico ammissibile e di 2000 KVA. 

La sottostazione ha già reso importanti servizi di cui, 
nello scritto citato, è fatta la storia, ed ha percorso pa- 


recchie centinaia di km senza dar luogo ad inconve- 
nienti. 

ELETTROCHIMICA. 

Isolamento elettrolitico dei fili d'alluminio. — In una 


lettura alla Società Elettrochimica Americana C. E. Skin- 
ner e L. W. Chubb osservano che luso del rame nelle 
applicazioni elettriche conviene più di quello del ferro o 
dell'alluminio nei casi in cui s'impone la limitazione dello 
` spazio, come nelle macchine. Però il rame richiede uno 
spessore di isolante quasi costante al diminuire della se- 
zione utile del filo. Ora, un guadagno nella efficienza diel 
materiale conduttore si avrebbe o aumentando la condutti- 
vità o diminuendo lo spessore isolante. A questo secondo 
caso si riferiscono gli A., descrivendo un sistema con cui 
si crea sul filo di alluminio, mediante l’elettrolisi, un ri- 
vestimento di ossido che, mentre è dannoso nelle salda.ure, 
è stato riconosciuto da vari tecnici ottimo die.ettrico. Gli 
A. dal 1907 hanno perfezionato successivamente un metodo 
elettrolitico che dà un rivestimento tale da resisere a 50) 
V., ed è fondato sul.a nota proprietà dell’alluminio, che 
posto come anodo in certe soluzioni si polarizza, cioè 
si riveste di uno strato di ossido che arresta il passaggio 
della corrente dall'elettrodo al liquido; la tensione di po- 
larizzazione dipende dalla natura e dallo stato della so- 
luzione, dalla sua densità, etc. L'operazione si compie 
facendo passare il firo, disteso, attraverso cinque serbatoi, 
congiunti da tubi di vetro. Nei due serbatoi estremi c'è 
acqua calda per la lavatura ,e negli intermedi l'elettrolito 
che può essere borace, borato d'ammonio o silicato di 
sodio, ch'è il migliore. La spesa di energia diminuisce 
col crescere della densità di corrente e della tensione di 
porarizzazione. La velocità ui sposvamento dei filo e di 
In. 12 a 45. al minuto, secondo i vari diametri, con un 
consumo rispettivo di 0,023 e u,lz4 Wattora per cm.” di 
superficie trattava. Lo spessore isolante, che varia da 0,0023 
a 0,01 mm., lascia al filo tutta la flessibilità, e resiste bene 
alie piegature e ad allungamenti del 30 %; la res.stenzil 
wi calore è anche ottima. Bisogna evitare lo sfregamento 
dei fili, perchè la pellicola isolante ne soffrirebbe, provo- 
cando corti circuiti. | 
Sebbene l'uso di questi fili di alluminio sia limitato, 
pure essi sono opportuni in alcuni casi, come quando sı 
r.chiedono poco peso, grande resistenza al calore e non 
eccessivo isolamento. 1 fili molto sottili non sono di uso 
pratico, per difficoltà di manipolazione. Ìl peso di un 
avvolgimento di alluminio è circa il 50 % di quello di uno 
equivalente di rame, mentre la capacità terinica e il coef- 
ficiente di temperatura sono eguali, e la dissipazione del 
calore è un po’ maggiore per l'alluminio. (The El.; 28 
Aprile 1915, pag. 71, vol. 75). 


(e. m. a.). 
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TRAZIONE. 


Automobile elettrico. — La Ditta Galt Motor Co. ua co- 
struito un automobile con un generatore da 5 kW mosso 
direttamente da motore a petrolio, un motore in serie e una 
batteria di accumulatori. Il motore a petrolio è a due ci- 
lindri, due tempi, con raffredd mento ad acqua; pesa circa 
113 kg. ed è lungo m. 0,30. La tensione della dinamo è di 
50 V; il motore da essa alimentato è direttamente connesso 
all'asse posteriore mediante un albero con doppio giunto 
universale e ingranaggio 4: 1. 

Il peso totale del carro è di 2265 Kg.; ma se ne costrui- 
ranno anche di peso minore. La batteria basta per un 
percorso di 32 km su strada ordinuria; la velocità è di 64 
km. all'ora; il consumo di petrolio alle prove è stato di 
circa mezzo litro per kWh, cioè un litro per ogni 21,5 tonn. 
km. (The El, 7 maggio 1915, pas. 149). (e. m. a.). 


VARIERE. 


Esperienze di comando a distanza con le onde hertziane. 
— I giornali quotidiani hanno dato notizia di nuove espe- 
rienze circa il comando a distanza della manovra di un 
galleggiante mediante onde elettriche, esperienze esegui- 
te in un laghetto presso Figline Valdarno con apparecchi 
costruiti dal signor Curioni, Questo problema che si suol 
chiamare di telemeccanica è stato già affrontato parec- 
chie volte fin dai primi tempi de lo sviluppo della rad:o- 
telegrafia ed anche il nostro giornale se n'è occupato (1). 
Specialmente le marine franeese, inglese e americana han- 
no sperimentato in ‘questo campo per applicare il coman- 
do a distanza alle torpedini semoventi o siluri ed anche 
la nostra marina ha avuto spesso ad occuparsi di simili 
progetti. Allo stato attuale deila. tecnica delle alte frequen- 
ze non vi è certo alcuna difficoltà sostanzia'e che si op- 
ponga ad ottenere un soddisfacente comando a distanza 
mediante dispositivi abbastanza semplici. Restano tutta- 
via da superare molti altri ostacoli ed è perciò che la 
maggior parte dei tecnici navali son divenuti ormai scet- 
tici su questo problema. 

Una delle principali difficoltà consiste nel rendere Fap- 
parecchio ricevente del « radioscafo » assolutamente in- 
sensibile alle onde che possono essere emesse da altri 
oscillatori, diversi da quello della stazione di comando. 
Inoltre l'apparecchio ricevente non sempre è capace di 
funzionare bene con mare mosso. Per i siluri poi è anche 
più grave il difetto che l'antenna ricevente costituisce di 
per sè una forte resistenza al moto e quindi ne rallenta la 
corsa. e per di più li rende visibili al nemico (e d'alfronde 
è necessario che siano visibili perchè dalla stazione di 
comando si possa guidarli); questa circostanza agevola 
alla nave minacciata la manovra per colpire a sua vol- 
ta il siluro o per evitarne l'urto. . 

Per queste ragioni attendiamo con interesse di cono- 
scere i particolari dei dispositivi studiati dal signor Cu- 
rioni prima di giudicare se in essi sia o no la base di 
una possibile applicazione militare. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


Convenzione fra il Governo Italiano e Guglielmo Marconi — In 
questi ultimi mesi la stampa quotidiana si è occupata 
più volte di una nuova convenzione fra il Governo Italiano 
e Guglielmo Marconi riguardo all’impiego della radiotele- 
grafia e radiotelefonia in Italia e nelle Colonie. Le pub- 
blicazioni comparse nei giornali contenevano per lo più 
proteste di inventori e di industriali, che si affermavano 
danneggiati dalla proposta convenzione e la qualificavano 
come un vero monopolio a favore di un solo sistema. 

Ora l'Ufficio Marconi di Roma ha pubblicato al riguardo 
un opuscolo, in cui è rifatta la storia delle relazioni fra 
il Governo Italiano e Guglielmo Marconi fino alla conven- 
zione, che ha dato origine alle presenti polemiche e che 
fu firmata il 9 gennaio 1915, con riserva da parte del 
Governo di sottoporla alla sanzione legis.:ativa. 

Poichè questa ratifica non è ancora intervenuta. l'Ufficio 
Marconi ha ritenuto opportuna la pubblicazione del fa- 
scicolo cui accenniamo, nel quale si riafferma che il Mar- 
coni ha sempre fatto al Governo un trattamento di favore 


(1) L’Elettrotecnica 6-1X - 1914, Vol. I., N. 22, pag. Lôi. 
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e si citano vari documenti a riprova della superiorità del 
sistema Marconi su tutti gli altri sistemi concorrenti. 

Qualunque opinione si abbia sulla sostanza del dibattito, 
non si può davvero disconoscerne la grande importanza. 
Noi ci associamo al desiderio espresso dall Ufficio Mar- 
coni nel suo opuscolo: che cioè il testo della nuova con- 
venzione sia integralmente reso noto affinchè i tecnici ab- 
biano modo di discuterne con cognizione di causa ed il 
Parlamento possa al più presto esprimere il suo definitivo 
parere in merito, giudicando se la nuova convenzione ri- 
sponda agli interessi dello Stato. , 

In tempi in cui la radiotelegrafia e la radiotelefonia 
sono chiamate a rendere importantissimi servigi al Paese, 
appare conveniente che sull'argomento sia fatta piena luce 
e sia presa una definitiva decisione. 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
e DIVIDENDI. 


Soc. Elettrica « Riviera dì Ponente » ing. R. Negri. — Sede 
centrale in Milano, direttiva in Savona, — Capitale 
L. 20000000. 


Il 30 aprile u. s. assemblea generale ordinaria di que- 
sta società ha approvato il seguente bilancio chiuso al 31 
dicembre 1914: 

Attività: Concessioni L. 9 142.71; Stazioni elettriche 
. 27 827 373,24; Linee e sottostazioni 21 227 085,02; Magazzino, 
materiali presso terzi 635 176.02; Mobili e attrezzi 66 067,48; 
Cassa 28 558,74; Titoli di proprietà 648 346,30; Debitori lire 
5733 360,35; Depositi (cauzionawai di proprietà 287 435 96; 
dei consiglieri 890 C00) L. 1 C87 45,96. — Totale L. 57 mi- 
lioni 444 515,82. 

Passività: Capitale sociale L. 20 000000; Obbligazioni li- 
re 2 775 000; Fondo di riserva ordinario 191 984,36; straor- 
dinario 156 250; Effetti da pagare 8330 740,14; Creditori 
L. 23 756 268,49; Deposito consiglieri 800 000. — Totale lire 
56 010 242,99, 

Dividendo distribuito 6 %. 


* 


Soc. Elettrica Prealpina - Bergamo. — Capitale L. 195000. 


Il bilancio approvato dall'assemblea generale ordinaria 
di cuesta anonima è il seguente: 

Attività: Impianti idroelettrici ,concessioni e diritti an- 
tichi di acqua L. 1C98 0090; beni stabi:i 27 955,75; linee elct- 
triche, cabine, trasformatori ed accessori, apparecchi di 
misurazione 1494 204,95; mobili. attrezzi e ruotabili 12 353; 
Materiale di magazzeno e scorte 21 024,30; cassa contanti 
16 ‘36,24; mutuo ipotecario 400 €00; valori di proprietà terzi 
a cauzione servizio 250; valori presso terzi a cauzione 
14170; titoli di proprietà 1; crediti verso utenti e diversi 
30 424,24; ratei attivi 975,60; depositi a cauzione 321 300. — 
Totale L. 3 497 595,17. 

Passivita: Capitale sociale 1. 1960009; fondo riserva 
ordinaria 4163,29; obbligazioni 4% 217 500; creditori e for- 
nitori diversi 8S0 731,07; depositanti a cauzione servizio 
250; depositanti conto cauzione 321300; avanzo di eserci- 
zio 3815,94 ;utile netto al 31 dicembre 1914, L. 99 834,88 — 
Totale L. 3 497 595,18. 

L'utile netto di L. 99 834,88 ha permesso la distribuzione 
di un dividendo di L. 3 per azione da 70 lire, pari al 
4,3 %. 

* 


Soc. Idroelettrica Serrastrettese « Sies» - Serrastretta. 


Si è costituita in Serrastretta ,prov. di Catanzaro, la 
Società Anonima idroelettrica Serrastrettese per fornitura 
di illuminazione elettrica a Serrastretta e paesi vicini. 

Il capitale è di L. 36 C00 in 26 azioni da L. 1000 ciascuna. 


* 


Soc. Anonima elettrica Brindisina - Brindisi. — Capitale li- - 


re 500000 - versato L. 400 000. 


Nel mese scorso si è teruta l'assemblea generale ordi- 
naria di quest'anonima, e venne approvato il seguente bi- 
lancio: 

Attivo: Fabbricati L. 41485,25; macchinario elettrico- 
meccanico 300 77,96; attrezzi e utensili 21 491,45; rete pub- 
blica e privata 230 578,76; contatori, impianti di proprietà 
59 437,99; mobilio 4993; cassa 30827,48; materia'i in ma- 
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gazzino %81 687,60; combustibile 3233.10; utenti per energia 
erogata 32 629,47; in conto corr. 77 195,76; diversi 2066,01; 
depositi cauzionali (presso lo Stato) L. 10495; depositi a 
cauzione (in titoli) 42000; spese d’impianto 32 410,86. — 
Totale attivo L. 970 608,79. 

Passivo: Capitale sociale L. 400 000; fondo legale di ri- 
serva 5200; fondo statutario di riserva 6508,90; fondo rin- 
novamenti :17888,10; id. per crediti inesigibili 2000; id. 
liquidazioni (saldo precedente) 40,10; Cambiali da pagare 
L. 316500; Creditori diversi 84 528,28; depositanti a cauzio- 
ne: amministratori e personale 42 000; utenti per garanzia 
9185; ammortamenti e deperiment? L. 25 607,45; saldo utile 
1913 portato a nuovo 1733.44; utile netto dell'esercizio lire 
59 417.52. — A pareggio L. 970 8,79. 

L'’uti'e ripartibile venne suddiviso come segue: 


Alla riserva legale . . . . L. 6115,10 
Alla riserva statutaria . . » 3057,55 
Al Consiglio . . . . . . » 12 230,19 
Agli azionisti: 7% . . . n 28000,— 
Fondo liquidazioni diverse . » 10000,— 
in conto nuovo . . . . . » 174812 

Totale L. 61 150,96 

* 


Soc. Ligure Pugliese Esercizio Imprese Elettriche - Genova. 
— Capitale L. 1000 000. 

Il bilancio presentato all’assemblea generale ordinaria 
e da questa approvato giorni sono, è questo: 

Attivo: Cassa L. 13 979,35; impianti in esercizio, edifici, 
macchinari, accumulatori, reti di allacciamento, contatori 
1826 445,93; debitori diversi 187 418,16; magazzino 38 172.70; 
cauzioni presso terzi 26 182,68: depositi a cauzione 100 000; 
debitori conto titoli 6000; obbligazioni a garanzia 250 000; 
spese anticipate 3825. Totale L. 2452 023,82. 

Passivo: Capitale I. 1000000; obbligazioni 968500; de- 
positanti a cauzione 1C0 000 fondo di riserva legale lire 
18 959,61; creditori impegni diversi ed effetti passivi lire 
327 819,49; cauzioni utenti 1507; utili dell'esercizio 35 246,72. 

De.l’utile netto vennero destinate L. 30000 a maggiore 
svalutazione degli impianti, ed il resto alla riserva legale 
ed a conto nuovo. 

(Sole, 1-15 maggio). 

(m. s.). 
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= = DOMANDE e RISPOSTE :: :: 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni 
rivolteci dai lettori, che presentino un interesse generale, e, suc- 
cessivamente, le migliori risposte ricevute cio cio: n : 
Indiriezare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de 
« I? Eletirotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Mila: o : di 


Domanda N. 3. 


Pel fatto che la resistenza dei metalli aumenta colla tem- 
peratura e quella del carbone diminuisce si afferma che le 
lampadine a filumento metallico sono meno sensibili alle 
variazioni di tensione che non quelle a filamento di car- 
bone. Come mai, in un piccolo impianto azionato da un 
motore a gas, le oscillazioni di tensione derivanti dalle pe- 
riodiche variazioni di velocità si avvertono assai meglio 
nella luce con le lampadine a filamento metallico che non 
con le altre? v. D. 

* 
Domanda N. 4. 

In una centrale di modesta importanza che distribuisce 
energia per forza e luce ad alcuni opifici è installato un 
contatore totalizzatore tri'ase con due riduttori di corrente 
e due di tensione. Durante il giorno esso da indicazioni ai- 
tendibili: verso sera invece le sue indicazioni appaiono 
nettamente inferiori al vero. Quale la causa? 

i a. L. 
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I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto | 
un numero dell ELETTROTECNICA potranno | 
avere una eeconda copia gratuita purchè ne |; 
facciano domanda all amministrazione del. i 
Giornals (Via San Paolo N. 10 - Milano) entro 
un mese dalla data del faecicolo non ricevuto. 
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LIBRI E PUBBLICAZIONI 


ALEXANDER RUSSELL. — Theory of Alternating Currents. — 
Volume I. Seconda edizione illustrata, 594 pag. — 
Cambridge University Press. 15 scellini netto. 


In questo libro si espongono le teorie matematiche che 
occorrono agli elettrotecnici nello studio delle applicazio- 
ni delle correnti alternate. Si suppone che ii lettore co- 
nosca i principi e ementari di magnetismo ed elettricità 
ed abbia nozioni abbastanza avanzate di matematica. Ma- 
teria nuova in questa edizione è costituita dalla tratta 
zione delle correnti ad alta frequenza in rapporto alla 
r. t. e alla telefonia, e dallo studio degli effetti delle al- 
tissime tensioni usate nelle odierne trasmissioni. 


* 


LEON GASTER AND J. S. Bow. — Modern illuminants and 
illuminating engineering. 462 p.p. illustrato. — Whit- 
taker, London, 12,5 scellini netto. 


Gli autori hanno voluto riunire in un sol libro tutte 
ciò che riguarda l'illuminazione irattando nella prima 
parte delle sorgenti luminose, della fotometria e degli ef- 
fetti della luce sull'occhio; nella seconda parte dei proble- 
mi pratici di illuminazione. In una appendice si riporta 
una lista di lavori concernenti Villuminazione, con cenni 
particolari sui libri che trattano questa materia, pubbli- 
cati fra il 1905 e il 1913. 


* 


Annuari di Elettricità. 


Sono state pubblicate le edizioni di quest'anno dell’ E- 
lectrical Trades Directory and Handbook» (Casa Editrice 
di « The Electrician », 15 scellini) e dell « Universa} Elec- 
trical Directory (H. Alabaster, Gatehouse e Co., 21 scel- 
lini). Il primo, che è noto nell'industria elettrica come 
il « grande libro azzurro », consta di 22000 pagine conte- 
nenti notizie tecniche e finanziarie circa le imprese, con 
un elenco di personalità e'ettrotecniche dell'Inghilterra 
e dell’estero. Il secondo dà notizie accurate delle indu- 
strie connesse :ill’elettricità e al magnetismo, con nomi 
e indirizzi (più di 35000) di fabbricanti in tuttu il mondo. 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


ba Reaazione s: riserva di care eventualmente più ampia notizia, in altra rubrica 
aei avori qui softo elencati 


Ing. C. DELLA SALDA: Macchine Dinamo-eleltriche e tras- 
formatori statici. — Sintesi generale e spiegazione 
del loro funzionamento. 200 incisioni. — Milano, Bi- 
blioteca di Elettricità, 1912. 

Detto: Le funzioni dei circuiti elettrici nei generatori e 
motori elettrici. — Estratto da L'Industria, 1915. 


Ing. Prof. A. TARCHETTI: L'aratura meccanica in risaia. 
— Relazione della Giuria sulle prove organizzate dalla 
Stazione sperimentale di Risicoltura di Vercell. — 
Vercelli, Galardi e Ugo, 1914. 


Ufficio MARCONI: Convenzione fra il Governo Italiano e Cu 
glielmo Marconi per impiego della r. t. in Italia e 
nelle Colonie. — Roma, Officina Poligrafica, 1915. 


INDICE BIBLIOGRAFICO 


Applicazioni varie. 

— L'elettricità nelle miniere — C. P. SPARKS. — (Inst. E. 
E.; L., 15 maggio 1915, Vol. 53; N. 244, pag. 389). 

— La cucina elettrica dal punto di vista dell'utente. — W. 
R. Cooper — (Inst. E. E.; L., 1° aprile 1915, Vol. 53; 
N. 245, pag. 473). 

Elettrofisica e magnetofisica. l 

— Sulle cariche atomiche. — F. SaNFoRD — (Ph. 
N. Y., febbraio 1915, Vol. 5; N. 2, pag. 152). 


Rev.; 
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— Le proprietà elettriche, foto-elettriche e elettro-mecca- 


niche di certi cristalli di selenio metallico. — F. C. 
Brown. — (Ph. Rev.; N. Y., febbr. 1915, Vol. 5; N. 2, 
pag. 167). 

Elettrotecnica generale. 

— Calcolo degli avvolgimenti elettromagnetici — E. E. 


GELO e H. PanbER. — (El W.; N 
Vol. 65; N. 9, pag. 529). 

— cu; “ua qualità della commutazione. — J. F. H. 
DouGLas. — (El W.;N. Y., 6 marzo 1915, Vol. 65; N. 10, 
pag. 601). 

— Applicazioni diverse delle formule qenerali di trasmis- 
sione di correnti sinusoidali. — E. CAREN. — (Lum. 
El.: 27 marzo 1915, Vol. 28; N. 11, pag. 257). 

- Sull'enunciato più generale delle leggi dell’induzione 
e sull'energia potenziale delle bobine. — A. BLONDEL. 
— (Lum. El; 3 aprile 1915, Vol. 29; N. 12, pag. 1). 

Generatori elettrici. 

— La reazione d’indotto negli alternatori — M. DE CONINCK 


Y., 27 febbr. 1915, 


— (Lum. El.; 6 marzo 1915. Vol. 28; N. 8, pag. 194). 
Illuminazione. 
— Alcuni difetti delle lampade al tunasteno. — P. Fypam. 
— (The El.; 26 marzo 1195, Vol. 74; N. 25, pag. 843). 
Misure (Metodi ed istrumenti). 
-— Nuova forma di termometro a resistenza. — S. LEROY- 


Brown. — (Ph. 
nag. 126). 

-- Misura elettrica della notenza delle turbine. — A. STRICK- 
LER — (Bull Ass. S.; Z., marzo 1915, Vol. 5; N. 3 
pag. 33). 

Motori elettrici. 

— Macchine polifasiche a commutatore e loro apnlicazio- 
ni. — N. SHUTTLEWORTH — (Inst. E. E.; L., 15 marzo 
1915, Vol. 53; N. 244, pag. 439). 

Radiotelegrafia e radiotelefonia. 

— Ricevitore a doppio audion. — S. H. TayLor. — (El. W.; 
N. Y., 18 marzo 1915, Vol. 65; N. 11, pag. 652). 

-- Radiotelegrafia senza antenne elevate. — CH. A. CULVER 
e J. A. RINER. — (EL W.; N. Y., 20 marzo 1915, Vol. 65; 
N. 12, pag. 723). 

Telegrafia, telefonia e segnalazioni. 

— Lo sviluppo delle segnalazioni sulle ferrovie di grande 
transito. — W. C. ACSFIELD. — (The El., 2 aprile 1915, 
Vol. 74; N. 26, pag. 887). 

Trasformatori e convertitori. 

— Sistema di carica a potenziale costante per qaragqes 


Rev.; N. Y., febbr. 1915, Vol. 5; N. 2, 


elettrici. — H. P. Doge. — (The El., 2 aprile 1915, 
Vol. 74; N. 26, pag. 883). 
— Le dimensioni dei trasformatori. — A. R. Low. — (Inst. 


E. E.; L., 1° aprile 1915, Vol. 53; N. 245, pag. 512). 


— Calcolo dei trasformatori. — R. CHAVANNES. — (Bull. 
Ass. S.; Z., febbr. 1915, Vol. 6; N. 2, pag. 17). 

Trazione. 

— Le tramvie tedesche in tempo di guerra. — J. SIMFON, 
— EL Krb. Ba.; Mü., 14 marzo 1915, Vol. 13; N. 8, 
pag. 85). 

Varie. 

— Le costruzioni elettriche nell'industria francese. — F. 
DIEUDONNÉ. — (Lum. El, 20 marzo 1915, Vol. 28; N. 10. 


pag. 233). 


BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


: La data premessa ad ogni attestato è quella del SERPO 
ll numero finale è quello del Registro Generale : 


Arte mineraria e produz. di metalli e metalloidi. 

18.2.1914 — HELFENSTEIN - ELEKTRO - OFEN - GESELL- 
SCHAFT m. b. H., a Vienna: Processo per ottenere vapori 
di metalli dai minerali nel forno elettrico. (Rivendicazione di 
priorità dal 18 febbraio 1913 da,ta della 1° domanda depositata 
in Austria). — 140275. 


Carrozzeria e veicoli diversi. 

30.4.1914 — SOCIETÉ ANONYME DES AUTOMOBILES e CYCLES 
PEUGEOT, a Parigi: Automobile à projecteur électrique. (Ri- 
vendicazione di priorità dal 6 maggio 1913, data della 1° do- 
manda depositata in Austria, brevetto n. 457529). — 142780. 

30.4.1914 — Automobile avec projecteur électrique monté sur ber- 
ceau. (Rivendicazione di priorità dal 6 maggio 1913, data della 
1* domanda depositata in Francia, brevetto n. 457530). — 142781. 


2 Maggio 1915 


Elettrotecnica. 


14.1.1914 — ALLGEMEINE ELEKTRICITAS GESELLSCHAFT, a 
Berlino: Meccanismo interruttore per orologi a contatto desti- 
nato a variare i tempi di funzionamento (Rivendicazione di 
priorità dal EY gennaio 1913, data della 1° domanda deposttata 
in Germania). — 139819. i 

12.5.1914 — ATELIERS DE CONSTRUCTION OERLIKON (So- 
ciété), a Oerlikon (Svizzera): Procedimento per la commuta- 


zione dei motori asincroni. — 142552. 
12.5.1914 — LO STESSO: Anelli collettori in più pezzi per elet- 
tromotori. — 142553. 


12.5.1914 — Avvolgimento a tamburo. — 142556. 

20.5.1914 — LO STESSO: Dispositivo per l’avviamento di motori 
di induzione in collegamento a cascata. — 142643. 

3.05.1914 — BARDELONI CESARE, a Roma: Metodo di trasmis- 
sione telefonica senza conduttore di ritorno. — 142962. 

2.5.1914 — BOSCH ROBERT (Ditta), a Stuttgart (Germania): 
Porte-balais pour électro-moteurs multipolaires excités en série. 


(Rivendicazione di prioriti dal 5 marzo 1914, data della ° 


domanda depositata in Germania). — 142664. i 
14.3.1914 — BOZZETTI TOMMASO, a Torino: Meccanismo per 
interruttori a pressione o a trazione. — 141439. 


5.5.1914 — BROWN BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Svizzera): Disposizione per la protezione contro le sca- 
riche fra le bobine nei trasformatori. (Rivendicazione di prio- 
rità dal 22 maggio 1913, data della 1° domanda depositata in 
Germania). — 142828. 

5.5.1914 — LO STESSO: Processo per l'avviamento di motori tri- 
fasi mediante trasformatori a bobine di reattanza. (Rivendica- 
zione di priorità dal 4 giugno 1913, data deila 1° domanda de- 
positata in Germania). — 142829. 

5.5.1914 — BROWN, BOVERI e C., a Baden (Svizzera): Trasfor- 
matore d’avviamento con annesso commutatore. (Rivendicazione 
di priorità dal 2 giugno 1913, data della 1° domanda depositata 
in Germania per modello d’uso). — 142830. 

5.5.1914 — LO STESSO: Relais di massima a tempo. (Rivendica- 
zione di priorità dal 20 settembre 1913, data della 1* domanda 


depositata in Germania). — 142831. l 
30.4.1914 — CAMPOS GINO, a Milano: Sistema di protezione de- 
gli impianti elettrici contro le sovratensioni. — 142777. 


7.5.1914 — HARTMANN EUGEN, a Francoforte s/M (Germania): 
Dispositif applicable aux appareils à vapeurs métalliques avec 
récipient à vide constituè par plusieurs parties amovibles. (Im- 
portazione delľinvenzione di cui al brevetto n. 260951, rila- 
sciato in Germania). — 142439. 

7.5.1914 — LO STESSO : Dispositif pour le réglage de la circulation 
de la vapeur dans les rédresseurs de courant à vapeurs métal- 
liques. (Importazione delľinvenzione di cui al brevetto n. 259020 
rilasciato in Germania a datare dal 3 marzo 1911). — 142441. 


7.5.1914 — ISARIA ZAHLERWERKE AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Monaco (Germania): Metodo per la misura della potenza reale 
o di una parte di essa e per la misura simuitanea della potenza 
swattata o di una parte di essa nelle installazioni a corrente al- 
ternata monofase o polifase. (Rivendicazione di priorità dal 26 
febbraio 1914, data della 1° domanda depositata in Germania). 


— 142443. 
14.4.1914 — LEESON JOSEPH ROBERT, a Boston, Mass. (S. U. 
A.): Guide ajustable, pour bobinoirs. — 142359. 


19.5.1914 — MAGNETICA-LASSNER TAI ALMANYOK RESZVE- 
NYTARSAG, a Budapest: Relais pour installation téléphoni- 
ques. (Rivendicazione di priorità dal 21 maggio 1913, data 
della 1" domanda depositata in Ungheria da Lassner Imre e 
Lassner Jozsef). — 142655. 

28.4.1914 — MARCONI" S WIRELESS TELEGRAPH COMPANY 
LIMITED, a Londra: Perfectionnements aux appareils à si- 
gnaux audibles sous l'eau (Rivendicazione di priorità dal 26 
maggio 1913, data della 1" domanda depositata nella Gran Bre- 


tagna da Sidney Mitchell Davison). — 142348. 
29.4.1914 — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: Sistema di 
connessione per impianti elettrici di segnalazione. -— 142117. 


12.5.1914 — LA STESSA: Sistema di connessione per cercatori di 
chiamata negli impianti telefonici. (Rivendicazione di priorità 
dal 13 maggio 1913, data della 1* domanda depositata in Ger- 
mania). — 142547. 

12.5.1914 — LA STESSA: Sistema di connessione per impianti te- 
lefonici a funzionamento automatico o semiautomatico e cerca- 
tori di chiamata. (Rivendicazionz di priorità dal 13 maggio 1913, 
data della 1" domanda depositata in Germania). — 142548. 

16.5.1914 — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: Processo per 
l'esercizio di impianti telefonici. (Rivendicazione di priorità dal 
17 maggio 1913, data della 1* domanda depositata in Germaniat. 


— 142593. ` 
28.4.1914 — SOCIETA’ CERAMICA RICHARD-GINORI, a Milano: 
Giunto a snodo per isolatori a sospensione. — 142768. 
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30.4.1914 — LA STESSA: Collegamento senza mastice fra isolatori 
e perno di sopporto o degli isolatori fra loro. — 142779. 
4.5.1914 — SOCIETA’ GENERALE ITALIANA ACCUMULATORI 
ELETTRICI, a Milano: Griglia per accumulatori elettrici. — 

142814. 

4.9.1913 —: SUBMARINE SIGNAL COMPANY, a Boston Massa- 
chusetts (S. U. America): Perfectionnements apportés aux ap- 
pareils éléctrodynamiques oscillants propres à transmission des 
signaux sous-marins et à d'autres usages. (Rivendicazione di 
priorità dal 29 gennaio 1913, data della 1° domanda depositata . 
negli S. U. d'America da Reginald Aubrey Fessenden). — 
136855. 

22.4.1914 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA, a Roma: Tran- 
smetteur automatique d’impulsions (Rive.ndicazione di priorità 
dal 29 aprile 1913, data della 1° domanda depositata negli Stati 
Uniti d'America da Harry Pfannenstiehl). — 141992. 


: Filatura, tessitura e industrie complementari. 


14.4.1914 — OSTERREICHISCHE SIEMENS SCHUCKERT WERKE 
a REGAL PATENTE G. m. b. H., a Vienna: Apparecchio per 
il comando seletivo di macchine, per es. : macchine tessili, me- 
diante modelli elettrici. (Rivendicazione di priorità dal 10 mag- 
gio 1913, data della 1° domanda depositata in Austria). — 
142308. 


Generatori di vapore e motori. 


2.5.1914 — 0ANSALDO GIO. e C. SOCIETA’ ANONIMA ITALIA- 
NA, a Genova): Perfezionamenti nei cilindri per motori a com- 


bustione interna. — 142496. 
14.2.1914 -- DUNHAM HERMON EVERET, a Scattle-Washington 
(S. U. A.): Moteur à combustion interne. — 140628. 


25.11.1913 — KRUSE JOHAN AMOS, a Eskilstuma (Svezia): Di- 
spositivo di comando per motori a combustione interna. — 
138210. 

10.2.1914 — MAUTHNER DESIDER a Budapest: Perfectionne- 
ments au fonctionnement et aux organes des moteurs à explo- 
sion et en particulier des moteurs à huile brute. (Rivendica- 
zione di priorità dal 13 febbraio 1913, data della 1* domanda 
depositata in Ungheria). — 140140. 


1.10.1913 — MILLER HERMAN PHILIP ERIKSEN e TETLOW 


ERNEST, a Oldham, Lancaster (Gran Bretagna): Innovazioni 
nel meccanismo pel comando delle valvole delle motrici a com- 
bustione interna ed altre. (Rivendicazione di priorità dal 2 ot- 
tobre 1912, data della 1° domanda depositata nella Gran Bre- 
tagna, brevetto n. 22463 del 1912). — 137608. 
1.12MUNKTELLS MEKANISKA VERKSTADS AKTIEBOLAG, a 
Eskilstuna (Svezia): Dispositivo refrigeratore per ugello di 
combustibile nei motori a combustione interna. (Rivendicazione 
di priorità dal 6 dicembre 1912, data della 1° domanda depo- 


sitata in Svezia). — 138365. 

25.4.1914 — RAY ALBERT JESSE, a Fort-Worch Texas (S. U. A.): 
Soupape pour moteurs à combustion interne. — 142530. 
18.5.1914 — SHIMPF WALTER HENRI, a Boston, Mass. (S. U. 

l A.): Moteur et compresseur combinés. — 142619. 
9.12.1913 — STILL WILLIAM JOSEPH, a Londra: Perfectionne- 
ments dans les moteurs à combustione interne. — 138525. 
Illuminazione. 


24.4.1914 — GLASFABRIKEN UND RAFFINERIEN. JOSEF IN- 
WALD A. G., a Glasfabrik Rudolfshùtte-Teplitz (Germania): 
Globo per lampada (Rivendicazione di priorità dal 3 maggio 
1913, data della 1° domanda depositata in Germania). — 142123. 

6.5.1914 — LEWIS FRANK MICHAEL, a Brighton (Gran Breta- 
gna): Electrode pour lumière à arc. (Rivendicazione di prio- 
rità dal 2 luglio 1913, data della 1° domanda depositata in Ger- 
mania). — 142425, 

9.5.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE, a Berlino: Arma- 
tura per lampade elettriche ad incandescenza. — 142648. 


Riscaldamento, ventilazione e apparecchi di raf- 
freddamento. 


6.4.1914 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, a 


Berlino: Dispositivo elettrico di cottura. (Rivendicazione di 
priorità dal 7 aprile 1913, data della 1° domanda depositata in 
Germania da Richard Sprenger). — 142221. 

13.2.1914 — DE SAINT-BERON SOCIETE ELECTRO-METALLUR- 
GIQUE, a Lyon, Rhône (Francia): Four électrique. Rivendica- 
zione di priorità dal 20 febbraio 1913, data della 1° domanda 


depositata in Francia, brevetto n. 466116). — 140626. 
1.12.1913 — RENNERFELT IVAR, a Stoccolma (Svezia): Forno 
elettrico ad arco di luce. — 138384. 


Strade ferrate e tramvie. 
21.5.1914 — COPPI LUCIANO, a Livorno: Avvisatore elettroma- 
gnetico per evitare i disastri ferroviari. — 142726. 
29.4.1914 — FILIPPINI ELVIO, a Firenze: Comando di bielle per 
locomotori elettrici. — 142583. 
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NOTIZIE C S 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


. CRONACA. 


Z t.iv:tà delle Sezioni: 


SEZIONE DI ROMA. — La sera del 14 maggio u. s. $: 
riunì il Consiglio direttivo, per prendere accordi sul modo 
di adoperare la somma, sottoscritta dalla A. E. I. per i 
danneggiati dal terremoto. Datane la modestia (2125 lire), 
si deliberò di inviarla a uno dei Comitati già costituiti e 
si diede incarico al socio Comm. Prof. Di Pirro, che copre 
anche la carica di Consigliere in uno dei comuni (Pexas- 
«eroli in prov. di Aquila) colpiti dal recente disastro, di 
ind.care alla Presidenza quello a cui conviene inviarla. 

Doveva poi seguire l'assemblea dei soci con la comu- 
nicazione del prof. Revessi: « Studii sulle trasmissioni - 
IlI. Del modo di soddisfare ad alciane esigenze che si 
presentano spesso negli impianti trifasi». Dato il grave 
momento politico, i convenuti furono però pochissimi, on- 
de l'assemblea si ridusse a una amichevole conversazione 
tecnica tra i presenti. 


K 


SEZIONE DI MILANO. — Assai più numerosi del solito 
gli intervenuti aila riunione indetta la sera del 14 corr. 
per la comunicazione dell Ing. Carcano. 

L'eccezionale momento politico ebbe un riflesso nella riu- 
nione: gli intervenuti, nonostante il carattere apolitico del- 


l'Associazione si trovarono infatti concordi nell’esprimere - 


il loro pensiero patriottico e votarono per acclamazione 
un ordine del giorno, presentato da alcuni colleghi, per 
affermare che «l'onore della Patria deve essere difeso 
con tutte le forze contro chiunque attenti ad esso, e che 
i destini nazionali devono compiersi continuando nella via 
di energia e dignità sinora seguita ». 

Già prima che si acclamasse a tale ordine del g.orno, 
avendo il Presidente, nell aprire la seduta, inviato un 
affettuoso saluto ai numerosi colleghi richiamati sotto le 
armi, gli intervenuti sı erano associati plaudendo caloro- 
samente. 

La comunicazione del Carcano: « Risultati raggiunti 
e prospettive future in alcune applicazioni eiettrosiderur- 
giche » fu seguita col più vivo interesse. In essa infatti 
il Carcano non si è limitato a ricordare efficacemente 
quanto cggi si possa sicuramente ottenere dalla elettro- 
siderurgia ed in quali particolari condizioni essa potrebbe 
prosperare anche in Italia; ma ha esposto tutta una serie 
di proposte e di idee nuove che, pur essendo ancora in 
buona ‘parte allo stato embrionale, sono indubbiamente 
degne della massima considerazione, e potrebbero forse 
aprire la via a nuovi e decisivi progressi in un campo delle 
applicazioni elettriche che ha per l'Italia una capitale im- 
portanza. 


* 


Per la sera del 28 è indetta una riunione per una co- 
municazione dell'Ing. Kerbaker sull’elettrificazione delle 
ferrovie dei Pirenei. 


* 
VERBALI. 
SEZIONE DI ROMA — Adunanza del 30 aprile 1915, ore 
21,1/4. 
Ordine del glorno 
1) Comunicazioni della Presidenza, ‘ 


2) Nomina di un Consigliere; 

3) Discussione della (Comunicazione del Prof. G. Reves- 
si: Studio sulle trasmissioni: 1. Coefficienti dì autoindu- 
zione e capacità delle linee aree; 


Vor. II - N. 5. 


4) Comunicazione del Prof. Revessi: Studio sulle tra- 
smissioni: 2. Calcolo delle linee di grande lunghezza. 


Presiede il Prof. G. Revessi, Presidente. 

Conforme l’accenno fatto nella precedente seduta il Pre- 
sidente invita i soci ad eleggere un Consigliere in sostitu 
zione dell'Ing. Cav. Netti, eletto Vice-Presidente: risulta 
eletto il Cap. Bardeloni Cav. Uff. Ing. Cesare. 

Il] Presidente tiene poi la sua comunicazione sul calcolo 
delle :iinee di grande lunghezza ascoltata con grande 
interesse dall’uditorio e termina vivamente applaudito. 

QUE l'ora tarda la discussione è rimandata ad altra 
ceduta. 


Il Presidente 
G. REVESSI. 


Il Segretario 
G. MONGINI 


Alcune pubblicazioni dell’ A. E. I. 


ANPOSSI Ing. G. — Qualche dato sull'effetto delle precpifezioni nel- 
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ARTOM Prof. ALESSANDRO — Nuove ricerche sulla CIBI: ‘delle 
onde elettriche PA > 1- 


Atti (Gli) del Congresso laternailonale delle Applicazioni elettr: ché ai 
Torino 19123. — Tre vol., 3000 pag. circa. - In essi, come è noto, sono esa- 
minate moltissime delle principali questioni attuali dell’ elettrotecnica 
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altissima tensione . š x x > 1- 


— Le lezioni orali nell'insegnamento tecnico superre 3 » 


CAPART Ing. G. — Fenomeni di propagazioni di onde ed accidenti 
che essi producono nelle linee e nei cavi. o E 


CATANI Ing. REMO — Sullo stato attuale della elettrosiderurgia . >» L- 
CRUDELI Prof. U, — Contribuii di H. Poincaré all'elettrotecnica . ni (E° 
DE BIASE Prof. L. — Le leve rotolanti - teorie - norme di costruzione >» 2.— 
DEL BUONO Ing. U. — Sullo ri delle industrie elettriche nel- 
l’Italia Centrale . 2 a s'e 
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in 5 lingue: italiana francese, imgiese, tacna; (esce (Edizione di lusso) 


Pei soci . i a : 4 . > 2.- 

Pei non soci 5 4 s » 5.— 

DORNIG Dr. M. — Lanovigasione e ipregresi nelle macehine: ‘atm ione > L— 
EMANUELI Ing. LUIGI — Considerazioni sui cavi armati ad un con- 

duttore pereorsi da correnti elettriche : » 1. 
FANO C. — I comandi ia a distanza dell'illuminazione pubblica 

a Roma. . 3 . >» 1I- 


GOLA Ing. G. — Valvole di sicurezza la delibazione (valvole: sfi ioranti) 
GRISMAYER Ing. E. — Considerazioni sulla trazione elettrica ferroviaria >» 3.— 


LORI Prof. FERDINANDO — Centrali elettriche della Scandinavia e 
industria dell'azoto atmosferico . ; à . >» 2.— 


MARCONI G. — I recenti progressi della radiotelegrafia . . 


NORSA Ing. R. — Contributo allo studio della arplicazione dell'ener. 
gia elettrica . A » 2.— 


Norme (Le) per l'esscnsivnaa l'esito degli impianti Elettrici, com le- 
tate con un indice per materia, legate in tela-oro, edizione tascabile » 1.— 


PAGLIANI lg. FEDERICO — Giunto elettrodinamico per trasmissione 


con rapporti variabili di velocità e coppia motrice . > 1.— 
PAGLIANI Prof. STEFANO — Sulla determinazione della perdita” 
di calore nei gas di uscita di un apparecchio di riscaldamento . . > 1- 
REBORA Ing. GINO — Metodo del rallentamento - Determinazione 
pratica delle perdite nei sistemi in moto . ; > l— 
REVESSI Prof. G. — Quale indirizzo e quali sioni eagra in 
un corso di misure elettriche ? > 1.— 
— Di alcune possibilità di sottrarre telegrafi e telefoni all'influenza 
delle correnii vicine : SES 
RIGHI Prof. A. — Le rotazioni lononaignetichi . s » 1.- 
SARTORI Ing. G. — Dispositivi per m siom il fattore di potenza 
sulle reti a correnti trifasi. Risultat pretii POREINRI i » 1.-- 
— La trazione elettrica mono-polifase . . » 1, 
SAVINO Ing. A. — Nuovo sistema di compeniazione in sine dei coló: 
tori motori e corrente continua a due e a tre fasi . : >» 1l- 
SCARPA Prof. O. — La fabbricazione dell’ammoniaca usufruendo 
dell’azoto atmosferico j E e 
— Le applicazioni industriali della chimica-fisica ; > 1 
SEMENZA Ing. GUIDO — Relazione sui lavori del Comitato Elettro- 
tecnico Italiano : » Ea 
— Un caso dubbio nella messa a terra di alcuni supporti metallici 
nei quadri a celle . . » 1. 


SOLERI Prof. ELVIO — Ji cavo ‘Bardonecchia. Modano per la iárlone 
elettrica del Cenisio - Armature per cavi unipolari a corr. alternata >» l.— 


THOVEZ Ing. E. — I nuovi paragrandine elettrici : i s 1- 


VALLECCHI Ing. GUIDO — La framvia na nei riguardi 
dell'attuale regime di concessione . A >» l.. 


ZELEWSKI Ing. ALESSANDRO — Forze meccaniche sugli avvalgi 
menti in seguito a corto circuito . a A » 2- 
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DOSSO e ut ut uu su uu ue R 


La guerra. 


Guerra! Tutti i valori umani sono d'improvviso sovver- 
titi, profondamente alterati tutti i concetti di relatività : il 
pensiero della Patria sovrasta ad ogni altro: alle sue esi- 
genze, alle sue sorti tutto si subordina. L'A. E. I. dovrebbe 
fino a nuovo avviso invertire l'ordine della sua sigla, quasi 
a significare ch’essa è Associazione Italiana prima che Elet- 
trotecnica. 

Già molti soci chiamati a compiere il più alto dovere ci- 
vico, sono partiti; molti altri partiranno fra breve, altri 
ancora hanno offerto ed offrono volontariamente '’opera loro, 
le loro migliori attività al Paese. 

Degli uni e degli altri cercheremo di dare sempre noti- 
zie, nei limite del possibile, ai Consoci (Vedansi le « No- 
tizie dell’Associazione ») per mantenere stretti i vincoli del- 
la nostra grande famiglia. Intanto ai partiti vada il nostro 


tut 


più fervido augurio di fortuna e di gloria; ai rimasti la no- 
stra modesta parola incitatrice. 

Ai primi di agosto noi ci illudemmo — v, piuttosto, volem- 
mo illuderci — che l’immane guerra dovesse passare con 
la rapidità dell'uragano: oggi, ammaestrati da dieci mesi 
d\esempio, se pur auguriamo con tutte le forze del nostro 
desiderio che l'intervento delle armi italiane, compiendo i 
voti ed i destini della Patria, valga anche ad abbreviare l'e- 
norme flagello, meno contiamo sulla brevità della guerra. 
E pensiamo che accanto al valore delle armi assuma grande 
importanza la forza di resistenza del Paese, che sarà tanto 
maggiore, quanto meno turbati appariranno il ritmo della 
Sua vita ordinaria, lo svolgimento delle sue industrie, lo 
sviluppo delle attività civi'i. Ai rimasti, oltre gli specia- 
lissimi doveri direttamente derivanti dalla guerra, incombe 
l'obbligo di raddoppiare le loro energie per sostituire gli 
asseriti, per impedire ogni arresto nell’enorme macchina 
della Nazione. Modestamente faremo perciò quanto starà in 
noi per assicurare la regolarità della nostra pubblicazione, 
fiduciosi nell'appoggio dei maggiori uomini del Sodalizio. 

In questo proposito ci sorregge anche il pensiero che 
l'elettrotecnica possa e debba grandemente contribuire al 
compimento dell’Indipendenza Nazionale; assicurando al- 
l’Italia dopo la completa indipendenza politica, anche que!la 
industriale ed economica. Il Prof. Ascoli, in una lettera 
che non era destinata alla pubblicazione, ha espresso assai 
meglio che noi non possiamo questo concetto e noi ad- 
ditiamo ai lettori le sue nobili parole, che ci permettiamo 
di pubblicare più avanti. 

Tutti dunque al lavoro e viva l'Italia! Viva negli aspri 
cimenti della guerra, viva e prosperi poi e sempre nelle arti 
de'la pace! 


I; Energia raggiante. 


Vi è un intero, grosso capitolo della fisica che interessa 
ormai anche la pratica a causa delle importantissime ed ele- 
ganti applicazioni che vi si riconnettono e che, forse, non è 
tenuto generalmente in Italia in quella considerazione che 
meriterebbe, sebbene fra i nomi dei primi suoi studiosi 
emerga fra gli altri un nome italiano : il capitolo è quello 
dell’energia raggiante, il nome quello di Melloni. 

Dal lato delle applicazioni, non vi è chi possa ragione- 
volmente disconoscere l’intimo legame fra i progressi delle 
nostre cognizioni intorno ai fenomeni dell’irradiamento ed 
i progressi della tecnica della illuminazione e della misura 
delle alte temperature; dal lato speculativo, questi feno- 
meni si ricollegano alle più ardite nostre concezioni intorno 
a quella che è, e rimarrà per molto tempo ancora, una delle 


questioni più oscure, più discusse e più suggestive : la que- 
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stione della costituzione della materia. Tutto porta a cre- 
dere, difatti, che le modalità del fenomeno dell'emissione 
dipendano direttamente dalla natura e dall ‘entità dei moti 
atomici ed interatomici; e poichè le varie ipotesi che si 
possono fare sulla struttura della materia permettono ap- 
punto di prevedere (più o meno facilmente) le eventuali al- 
terazioni che questi moti dovrebbero subire in determinate 
circostanze, si intuirà facilmente come la giustezza di que- 
ste previsioni e quindi, fino ad un certo punto, quella della 
ipotesi di partenza, possa essere indirettamente controllata 
mediante lo studio dell’irradiamento. Uno dei primi e più 
brillanti esempi di controllo fu offerto dal noto fenomeno 
Lorentz-Zeeman. E, inversamente, ogni nuova cognizione 
sull andamento delle proprietà emissive dei corpi costituisce 
in sostanza una nuova condizione alla quale debbono sod- 
disfare le accennate ipotesi: i nostri lettori non hanno certo 
dimenticato, per limitarci alle ricerche più recenti, ed ita- 
liane, delle quali fu data notizia nel giornale, i lavori del 
Righi e del Lo Surdo. 

Ma, come abbiamo già accennato, l’importanza dello stu- 
dio dei fenomeni dell’energia raggiante non si limita a que- 
sto campo, nè alla scienza pura. Le prime lampade elettriche 
a filamento di carbone consumavano molti, troppi watt per 
candela; il loro consumo specifico andò successivamente sce- 
mando in seguito ai progressi costruttivi, ma sembrò, pra- 
ticamente, arrestarsi intorno ai 3 watt per candela. Un ul- 
teriore, sensibile guadagno fu realizzato con l'introduzione 
delle lampade Nernst, suggerite appunto dall’idea di ricor- 
rere a corpi capaci di reggere a temperature elevate, e do- 
tati di proprietà emissive opportune; €, più tardi, vinte le 
difficoltà costruttive, l’introduzione dei filamenti metallici 
a base di tungsteno, suggerita ancora dalla stessa idea, ri- 
dusse a poco più di un watt per candela il consumo spe- 
cifico. Ma la tecnica non si è fermata qui. L'osservazione 
che la presenza di gas inerti pur non alterando sensibil- 
mente le proprietà emissive del tungsteno ne rallentava la 
velocità di evaporazione, ha condotto di recente alla costru- 
zione di lampade (le così dette mezzo-watt) nelle quali la 
temperatura di regime del filamento è molto più elevata ed 
ha ancora ridotto alla metà il consumo specifico. Si cono- 
scono d’altra parte altri tipi di lampade (quelle ad arco, 
quelle a vapori di mercurio, quelle ad azoto ed a neon) al- 
cune delle quali, a parte la difficoltà di misurare l’intensità 
luminosa (per il colore speciale della luce emersa), hanno 
un consumo specifico certamente inferiore al mezzo watt per 
candela. E di fronte ai progressi realizzati in breve volgere 
d’anni sorge spontanea la domanda se questi progressi po- 
tranno ancora continuare; se cioè esiste un limite inferiore 
del consumo specifico e se a questo limite siamo ormai pros- 
simi oppure no. A queste domande permette di rispondere 
fin d'ora, esaurientemente, lo studio dei fenomeni dell’ir- 
radiamento. Esiste effettivamente un limite inferiore del con- 
sumo specifico delle lampade; e, riferendoci a luce di com- 
posizione simile a quella diurna, è noto da tempo che que- 
sto limite è ancora molto al disotto dei valori attualmente 
raggiunti, essendo prossimo ad un ventesimo di watt per can- 
dela. 

Il limite accennato non ha, tuttavia, un valore unico; esso 
dipende certamente dal colore della luce che si considera e 
dall’uso che intendiamo farne. È appunto di questo impor- 
tante argomento che ebbe a discutere l'A MERIO, in occasione 
del Congresso che la nostra Assocazione tenne a Bologna lo 
scorso anno, in una interessante comunicazione della quale 
riportiamo ora il testo, insieme alla discussione alla quale 
essa dette origine. 


L’ ELETTROTECNICA 


Vor. it - N. 48. 


Sulla commutazione. 


Nell’Elettrotecnica generale la teoria della commuta- 
zione costituisce un capitolo verament singolare. Un po’ 
trascurato dalla grande maggioranza dei tecnici, che si ac- 
contentano in proposito di pochi concetti fondamentali, l'ar- 
gomento ha sempre sedotto, per le difficoltà stesse della sua 
analisi, i teorici, ond’è che gran parte della letteratura rac- 
coltasi in materia assume sovente un carattere eccessiva- 
mente accademico, e rimane spesso lettera morta anche 
per il costruttore. Bastano infatti le enormi incertezze re- 
lative al valore del coefficente di autoinduzione della bo- 
bina messa in corto circuito, ed alla variabilità delle resi- 
stenze di contatto coll’intensità della corrente, per togliere 
valore pratico alla maggior parte delle trattazioni analitiche. 

Dopo il recente studio del Vallauri sulla commutazione 
nei motori monofasi a col'ettore, pubblichiamo oggi uno 
scritto dell'Ing. ASTUTO il quale, riferendosi più special- 
mente alle moderne macchine a corrente continua con. poli 
ausiliarî, tratta il problema della commutazione da un punto 
di vista esclusivamente fisico e sperimentale. Lo scritto 
che sta nel giusto mezzo, fra gli studi di carattere mate- 
matico, e le nozioni un po’ troppo sempliciste di taluni 
trattati, sarà certamente assai apprezzato dai lettori. 


I simboli grafici per gli schemi. 


I simboli grafici proposti del Comitato Elettrotecnico Ita- 
liano e da noi pubblicati nel fascicolo del 15 Maggio, ci 
hanno procurato una lettera dell'Ing. NORSA con molte 
interessanti osservazioni e siamo lieti di pubblicarla anche 
perchè essa varrà a richiamare sull'argomento l’attenzione 
dei lettori. D'altra parte è bene — e crediamo che così 
pensi anche il Comitato Elettrotecnico Italiano — che se 
qualche cosa di perfettibile si trova nell’elenco dei segni 
proposti, si possano eseguire le necessarie modificazioni pri- 
ma che i simboli stessi entrino nell’uso e, sopratutto, prîma 
che siano sottoposti alla sanzione internazionale. Ciò valga 
per le due o tre inesattezze grafiche giustamente rilevate 
dal Norsa. Il quale avanza però anche delle osservazioni di 
concetto che certamente saranno prese in seria considera- 
zione. Più difficile invece appare la discussione quando le 
ragioni di preferenza di un simbolo ad un altro sono quasi 
esclusivamente tradizionali o... di simpatia. È indubitato — 
e già lo osservammo — che qualunque siano i segni defi- 
nitivamente adottati, essi andranno sempre contro le abitu- 
dini di mošti (e valga in proposito ad esempio la questione 
del senso di rotazione dei vettori) cosicchè, se si accetta in 
principio il concetto dell’unificazione, non resta che adat- 
tarsi ad usare anche qualche simbolo o o qualche segno non 
del tutto gradito. i 


I contratti di fornitura d’energia elettrica. 


L’Avv. SEASSARO, faeendo seguito al suo precedente 
studio sul « Concetto giuridico dell'energia elettrica » (1), 
tratta oggi del contratto di somministrazione di energia 
elettrica, e molti lettori leggeranno certo con interesse at- 
traverso qua'e lunga serie di discussioni e di interpreta- 
zioni i giuristi sian giunti a mettere d’accordo i principi 
del diritto con il concetto fisico chc noi tutti abbiamo 
della fornitura dell'energia elettrica. | 

LA REDAZIONE. 


Ca, 
sn SÌ 
(1) Vedasi L’Elettrotecnica 1914, pag. 740. 
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EQUIVALENTI LUMINOSI. DEL- 


L’ENERGIA"RAGGIANTE % ot ut 
Prof, ALESSANDRO AMERIO 


:: x Comunicazione alla XVIII Riunione A ncuale :: 
3 zo n x Bologna - 1 Novembre 1914 


i. — Mentre è ben determinato l'equivalente mecca- 
nico dell'unità di calore, si è lontani dal poter dire lo 
stesso per l’unità di luce. 
= Son note le determinazioni di Tumlirz, Drysdale, 
Nutting, Ives che si riferiscono alla luce bianca; di 
Ives, di Buisson e Fabry che riguardano luci mono- 
cromatiche, 

I risultati non sono molto concordi e le principali 
razioni risiedono nell'incertezza dell'unità di luce e so- 
pratutto nel complicatissimo funzionamento dell’'oc- 
chio, più ancora che nelle differenze che si possono 
presentare da individuo a individuo, quando si esclu- 
dono dall'esame gli occhi affetti da anomalie. Si può 
dire che la quantità di energia che, sotto forma di luce 
bianca, produce sull’occhio lo stesso effetto di una data 
luce monocromatica, può avere infiniti valori. 

Anzitutto la sensibilità dell'occhio dipende dalla lun- 
ghezza d'onda del raggio che lo colpisce, se si tratta 
di luce monocromatica e, per conseguenza, quando s) 
‘ratta di luce bianca, dalla sua composizione. Gi sa 
ranno quindi tanti valori per l'equivalente quante sono 
le specie di luce bianca che si considerano. 

In secondo luogo la distribuzione della sensibilità 
dell'occhio fra i vari colori, non è costante. ma dipen- 
de da varie circostanze e precisamente: 


1) Dal metodo fotometrico che si impiega. Se si 
paragonano le luci tenendo conto delle condizioni nelle 
quali esse illuminano egualmente le due parti di una 
superficie, si ottiene la distribuzione per eguali illu- 
minazioni o per eguali chiarezze. 

Se invece si tien conto delle condizioni nelle quali 
esse permet'ono di discriminare certi segni opportuna- 
mente tracciati, si ha la distribuzione per eguali acuità 
visive. 

2) Dall'intensità dell'illuminazione. Così se essa 
supera una diecina di lux, ma non tanto da stanca- 
re, si ha una certa distribuzione per eguali chiarezzè, 
e una per eguali acuità visive, che pare si mantengano 
costanti anche con notevoli variazioni dell'intensità. 

Se per contro quest’'illuminazione è inferiore a 0,05 
lux si hanno altre due distribuzioni che pare pure si 
mantengano costanti al diminuire dell’intensità. 

In questo secondo caso la sensibilità dell'occhio è 
aumentata per tutti i raggi, ma in proporzione molto 
maggiore pei raggi più rifrangibili che per gli altri, 
(fenomeno di Purkinje). 

Per ogni valore intermedio dell’illuminazione, si 
hanno altrettante coppie di distribuzioni comprese tra 
le precedenti. 
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In coordinate cartesiane, prendendo come ascisse le 
lunghezze d'onda e come ordinate le rispettive sensibi- 
lità dell'occhio. la rappresentazione della distribuzione 
di queste è data da una famiglia di curve per ognuno 
dei due metodi fotometrici. 

Ogni curva parte da zero per 4 = 0,34 circa, cre- 
sce fino a un massimo per tornare a zero verso 0,80 u. 

Tutte le curve di una famiglia sono comprese tra 
due curve limiti, una che corrisponde alle grandi in- 
tensità di illuminazione e alle minime sensibilità, è 
la più interna; l’altra che corrisponde alle piccole illu- 
minazioni e alle massime sensibilità, è la più esterna. 
La prima, nella distribuzione per eguali chiarezze, pre- 
senta il suo massimo verso 4 = 0,56 u, che è nel giallo, 
l’altra verso 0,51, cioè nel verde. Come si vede la dif- 
ferenza è notevole. 


3) Dalle condizioni dell'occhio. Si intende però 
che bisognerà tener conto solo di occhi normali, non 
affaticati. 


2. — Le variazioni del valore e della ripartizione del- 
la sensibilità che si manifestano al variare dell’inten- 
sità sono, molto probabilmente, da porre in relaz'one 
col graduale trasferimento della sensazione dai coni 
ai bastoncini della retina, che avviene, secondo la teo- 
ria di von Kries, quando la luce scende al disotto di 
un certo limite, perchè con questo passaggio si ha ef- 
fettivamente sostituzione di alcuni organi elementari 
della visione, con altri differenti da essi e più sensi- 
bili. 

Le complicazioni che ne risultano sono numerose ed 
è quindi evidente che bisogna stabilire bene le con- 
dizioni, per non cadere in gravi inesattezze come è 
purtroppo avvenuto di frequente. 

Per esempio, è appunto la variazione graduale e 
non uniforme della sensibilità per i vari colori, che 
fa sì che gli effetti prodotti da una candela di luce 
bianca, posta a distanze diverse, possano essere otte- 
nuti con diverse intensità di una data luce monocro- 
matica che non sono proporzionali a quelle della luce 
bianca della candela. 

Ora, se osserviamo che, praticamente, le illumina- 
zioni che più interessano sono quelle che hanno inten- 
sità non molto piccola. che, d'altra parte, la distribu- 
zione della sensibilità dell'occhio si mantiene costante 
allorchè l'illuminazione supera un certo limite, diventa 
importante stabilire i valori degli equivalenti, sia per 
eguali chiarezze, sia per eguali acuità, che corrispon- 
dono a tali illuminazioni, più che non per le illumi- 
nazioni minime e ancor più che per le intermedie. 

Si avranno allora due serie di valori, corrispondenti 
alle due curve più interne di distribuzione della sen- 
Sibilità dell'occhio tra i vari colori e, quindi, per ognu- 
no dei due metodi fotometrici, l'equivalente sarà una 
funzione monodroma della lunghezza dell'onda. 


3. — Quanto precede vale per le luci monocroma- 
tiche. 

Passando alla luce bianca si introdurrà la compli- 
cazione dovuta al fatto che essa può essere variamente 
costituita, per cui il problema ammetterà tante solu- 
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zioni quante sono le composizioni che si considerano, 
pure mantenendo costanti le intensità delle illumina- 
zioni e il metodo di misura. 

La composizione della luce varierà da modo a modo 
d' emissione, colla natura del corpo e colla tempe- 
ratura. 

Sì vede quindi che l’indeterminatezza del problema 
è veramente molteplice. 

Ma anche qui potremo determinare meglio il pro- 
blema, ammettendo di considerare sempre illumina- 
zioni sufficientemente intense, luci prodotte esclusi- 
vamente per temperatura e dal solo corpo nero. 

Sì avrà così che, per ognuno dei due criteri foto- 
metrici, l'equivalente della luce bianca irradiata sarà 
pure una funzione monodroma della temperatura del 
corpo irradiante. 

Riassumendo si può dire che se si mantengono le il- 
luminazioni sufficientemente intense, ma non troppo, 
potremo distinguere le seguenti quattro serie di va- 
lori per gli equivalenti. 


i) Equivalente della luce monocromatica in fun- 
zione della lunghezza d'onda, per eguali chiarezze. 


2) Idem per eguali acuità visive. 


3) Equivalente della luce bianca in funzione della 
temperatura, per eguali chiarezze. 
4) Idem per eguali acuità visive. 

Se ne potrebbero avere altre quattro per le debo- 
lissime illuminazioni, e infinite altre per illuminazioni 
intermedie. 

Prima di passare alle determinazioni di questi e 
quivalenti osservo che, per lo più, si esprime il nu- 
mero di candele che corrispondono a un watt di luce; 
per conseguenza mi pare più proprio chiamare questo 


20 


_ 0,46 i 0.8 


Fg. 1. 


numero equivalente luminoso dell'energia raggiante. 
Esso può essere nullo o finito, secondo il valore della 
lunghezza d'onda e dipende dalle varie condizioni ci- 
tate. 


4. — Esaminiamo separatamente i vari casi, comin- 
ciando per opportunità dal terzo. 

Sia (fig. 1) O AB la curva che dà la distribuzione 
dell'energia irradiata da un corpo nero ad una deter- 
minata temperatura assoluta T. © 
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L'area totale compresa tra la curva e l'asse delle 
lunghezze d'onda è proporzionale alla potenza irra- 
diata dal corpo, il cui valore è espresso dalla legge 
di Stefan. 

Se tracciamo le due ordinarie che passano per i va- 
lori å, = 34u e h: = 0.81 u corrispondenti ai limiti e- 
stremi della visione, determiniamo l’area A BCD che 
è proporzionale al numero dei watt esprimenti la po- 
tenza che agisce sull'occhio e vi produce la sensazione 
luminosa. 

Consideriamo ora un'altra curva. 

Se moltiplichiamo le ordinate comprese nell’inter- 
vallo della visione, per dei coefficienti proporzionali 
alla sensibilità che ha l’occhio per i vari colori, avendo 
preso la sensibilità massima come unità, si ottiene la 
curva DEC che rappresenta la distribuzione della lu- 
ce nello spettro che si considera. | 

L'area compresa tra questa curva e l’asse delle lun- 
ghezze d'onda è proporzionale all'intensità luminosa, 
quindi al numero di candele che la esprime. 

Il rapporto tra quest'area CED e l'area ABCD è 
proporzionale all’equivalente in luce di un watt della 
potenza irradiata tra le onde 2, e 4a. 

Se quindi si conosce questo valore in un caso, si ri- 
caveranno facilmente gli equivalenti per tutti gli altri. 

Ora dalle mie ricerche sull’emissione del cratere del 
carbone positivo di un arco voltaico (1), risulta che 
esso, per ogni cm., irradia in ragione di 8300 Hefner, 
con una potenza nell'intervallo luminoso di 423 watt. 

Ne risultano quindi 


19,6 unità Hefner per watt 


Questo sarebbe dunque l'equivalente in luce della 
potenza irradiata dal cratere nell'intervallo di onde 
che va dall’estremo violetto all'estremo rosso. 

Poichè ho anche dimostrato che la radiazione del 
cratere, è, almeno con grande approssimazione, quella 
di un corpo nero avente la stessa temperatura, il nu- 
mero trovato sopra è uno di quelli delle serie cercate 
e, precisamente, dato il metodo fotometrico seguito, 
della terza. Esso corrisponde alla temperatura assoluta 
di 3900°. 

Se adesso consideriamo la curva che dà lemis- 
sione a un’altra temperatura T’, e sia la O' A'B’, ne 
deduciamo la curva C'E D' che dà la distribuzione 
della luce in questo nuovo spettro, misuriamo le aree 
£ B'C D e CE D', si avrà, indicando con a' il nuo- 
vo equivalente : 


19,6: 2702 DEC _ gp. ETA D E C 


‘ area ABCD ‘ area A’ B'C D’ 


da cui si ricaverà a’. 

Le curve che danno le distribuzioni dell'energia pel 
corpo nero alle varie temperature sono state calcolate 
applicando la formula di Planck 


e =l 
E, = S ( ia i) 


(1) L’Elettrotecnica N. 25, 1914. 
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per temperatura crescenti di 500°, da 1500 (1) a 8000°, 

e poi sono state tracciate su carta millimetrata. 

. Da queste curve ho dedotte le distribuzioni delle in- 

tensità luminose per ognuna di esse. 
Quest'operazione è tra le meno sicure di quante ne 

sono in questa ricerca. Fra le tante determinazioni 

delle curve di sensibilità dell'occhio in funzione della 


tig. 2. 


lunghezza d’onda, non ne ho finora trovata alcuna che 
sia superiore a ogni critica. 

Relativamente buone sono quelle di Fraunhofer e di 
Abney, ma non danno direttamente la sensibilità, bensi 
la distribuzione della luminosità nello spettro norma- 
le del sole, ottime sono quelle di Ebert e di Langley, 
ma, sfortunatamente, pel caso nostro, la prima si rife- 
risce ai minimi di luminosità e quindi non è adatta, 
la seconda, impeccabile dal lato fisico, non lo è dal la- 
to fisiologico. 

Infatti le determinazioni son fatte senza tener conto 
del valore assoluto dell'intensità dell'illuminazione, e 
questa, dal calcolo che ne feci in base alle condizioni 
sperimentali, veniva a essere inferiore a 3 lux, risul- 
tando quindi in quell’intervallo nel quale la distribu- 
zione varia coll’intensità. Ciò è confermato anche dal 
fatto che egli trova il massimo di sensibilità per 0,53 u, 
mentre per grande intensità, anche col metodo delle 
eguali acuità visive seguito dal Langles, il massimo è 
a 0,56 u. Il König dà pochi punti della curva di lumi- 
nosità.di una lampada a gas; bisognerebbe passare da 
questa alla curva che si cerca, tenendo conto della 
distribuzione dell’energia nello spettro della fiamma a 
gas. Nicati dà la curva di luminosità di uno spettro 
prismatico solare, ma non dà la curva di dispers'one 
dell'apparato prismatico impiegato. 

Ad ogni modo le curve ottenute in condizioni para- 
gonabili tra di loro pare non differiscano molto. 

Riservandomi quindi di ritornare su questo argo- 
mento appena avrò delle determinazioni più comple- 
te, ho tenuto conto di quelle di Fraunhofer e di Abney 
che sono paragonabili, e delle distribuzioni dell’energia 
nezli spettri normali del sole, che si avevano presu- 


(1) Ammesso di chiamare bianche tutte le luci composte, 
irradiate dal corpo nero alle varle ‘temperature considerate, 
estendendo così al corpo nero una consuetudine della pratica, 
nella quale si dicono bianche le luci delle lampadine a 
incandescenza ordinarie e da mezzo watt, delle lampade ad 
arco e del sole, che pure sono tanto diverse tra di loro. 
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mibilmente nelle loro ricerche. Così ho dedotte le cur- 
ve di sensibilità dell'occhio, e fattane la media ho ri- 
cavato la curva della fig. (2) che dà la distribuzione 
della sensibilità dell'occhio per intensità notevoli e per 
eguali chiarezze. l | 

In essa le ascisse sono proporzionali alle lunghetze 
donda e le ordinate alle sensibilità dell'occhio, pre- 
sa la sensibilità massima come unità. 

Sono precisamente queste ordinate i coefficienti che 
hanno permesso di ottenere le curve C ED dalle O A B 
della fig. (1). 

Misurate con planimetro di Amsler tutte le aeree 
ABCD e AEC per le 15 coppie di curve tracciate, 
tenuto conto dell’equivalente determinato per la luce 
bianca irradiata dal cratere, ho dedotto la serie degli 
equivalenti contenuta nella tabella seguente e nella 
curva della fig. (3). 


Temperatura Equivalente Temperatnra Equivalente 

assoluta in Hefner per walt assoluta in Hefner per watt 
1500) 34 5000 91,1 
2010 74 5500 21,4 
2500 12,0 | 6000 21,5 
3900 15.6 | 6500 “1,3 
3590 184. 7000 i 21,0 
3400 19,6 7500 ),6 
4000 19,8 £ 000 %9,0 
4500 


20,6 


Fig. 3. — Equivalenti in Hefner per walt, della luce bianca. 


Per trovare direttamente la serie analoga, per eguali 
acuità visive, bisognerebbe determinare lo splendore 
dell'arco con questo criterio e servirsi della corrispon- 
dente distribuzione della sensibilità dell'occhio. 

In mancanza del primo di questi dati passiamo agli 
equivalenti per radiazioni monocromatiche. 

5. — Consideriamo nuovamente le aree ABCD e 
CED della fig. (1), inoltre le due aree elementari 
comprese tra le due ordinate corrispondenti a å e a 
A +d À, l’asse delle ascisse e ognuna delle due curve, 
cioè le aree LMe LN. | 

Detto e l'equivalente corrispondente all'onda di lun- 
ghezza e a quello della luce bianca, per le curve che 
si considerano, sarà | 


_ areeLM _ aree CED 
a= area LN ‘area A BCD 
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e sostituendo le ordinate alle aree nel terzo termine, 


LM _ area CED 
a= EN ` area ABCD 


In particolare per 7=0,56 si ha L M=LN e quindi 


= area 4 BCD 
Cose “area CED 


Noto questo valore la curva di sensibilità darà subito 
la serie dei valori degli equivalenti che è nella seguen- 
te tabella e nella curva 1 della fig. 4, la quale ha le 
ordinate proporzionali a quelle della fig. 2. 


43,7 


0,35 0,4 053 | 63,1 0,60 

0,40 24 0,55 78,0 0,65 6,7. 
0,45 72 0,£6 79,6 0,70 0,95 
0,50 | 34,9 0575 | 723 

8 


ASNT 
MENSEN 
ASNS 
A 
AIAI 


LIZ | 
ALLLN 


0,4 0,7 
Fig. 4. 
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Si noti che questi equivalenti sono indipendenti dal- 
la temperatura. 


6. — Per determinare l’analoga serie corrispon- 
dente ad eguali acuità visive, occorrerebbe procedere 
nello stesso modo e servirsi della distribuzione della 
sensibilità che ha l'occhio, quando le misure fotome- 
triche sian fatte con questo criterio. 

Precisamente con questo è stata dedotta la curva 
del Langley, ma, come già ho osservato, purtroppo 
non fa al caso nostro. 

Nè servono direttamente i dati del Nicati, dedotti 
con un apparato di cui non si ha la dispers'one. 
| Però con lo stesso apparecchio il Nicati studiò cn- 
trambe le serie di sensibilità e diede i rapporti dei due 
valori che corrispondono a eguali lunghezze d'onda. 

Ora se non hanno un significato sicuro i valori del- 
la sensibilità, questi rapporti, per contro, mantengo- 
no tutto il loro significato, almeno per quelle intensi- 
tà per cui furono dedotti, qualunque sia l'apparato 
spettrale adoperato. 


Vor. I - N. 16. 


Essi ci dicono effettivamente come stian fra di lo- 
ro le sensibilità dell'occhio quando si facciano le mi- 
sure coi due metodi, per le diverse lunghezze d'onda e 
con date intensità. 

Se quindi li applichiamo ai dati di Fraunhofer e di 
Abney avremo, almeno con approssimazione, la curva 
della distribuzione della sensibilità per eguali acuità 
visive. 

I rapporti che danno la sensibilità dell'occhio per 
eguali chiarezze, presa la sensibilità per eguali acuità 
visive come unità, sono i seguenti: 


Se ora dividiamo per questi rappor. gli equivalen- 
ti trovati per eguali chiarezze, otteniamo la serie de- 
gli equivalenti per eguali acuità visive della tabella 
seguente e della curva II della fig. 4. 


À | e | À | e j 2 | e 
035 | 00 0,53 330 | 0,60 45,5 
0,40 0,3 0,5) 7790 0,65 7,06 
0,45 1,3 0,56 8),5 | 0,70 1,91 
0,50 15,3 0,575 | 
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rer illuminazioni decrescenti da 10 lux fino a 0,0) 
lux le curve rappresentatrici delle serie degli equiva- 
lenti che ad esse corrispondono, var.crebbero grada- 
tamente. 

Ma occorrerebbero altri dati che attualmen'‘e man- 
cano, per procedere alla loro determinazione che del 
resto ha scarsa importanza pratica. 

Infine se dividiamo le ordinate della curva CED 
(fig. 1) per gli stessi coefficienti 7, otteniamo la distri- 
buzione della luce per eguali acuità. Facendo questa 
operazione per tutte le curve analoghe e determinan- 
do le aree si ottiene facilmente la seguente serie di 
equivalenti per eguali acuità visive (Serie 4). 


n —T_——___————_———————_——_——_—€m€+—_—1__1——————————m 


T__|_e | T | e | T | e 
1500 3,3 4000 18 6500 18,3 
200 7,4 4500 18,5 | 7000 18,0 
2500 11,1 5900 18,7 1500 17.5 
3400 | 141 || 5500 | 188 || s000 | 16,8 
3500 16,9 6001) 18,6 


Questa serie è naturalmente più incerta delle pre- 
cedenti data la via molto indiretta seguita. 


DISCUSSIONE 


Prof. U. Bordoni (da una lettera al redattore-capo). 
— La richiesta pervenutami di precisare per iscritto 
le osservazioni che ebbi a fare a Bologna alla impor- 
tante comunicazione del prof. Amerio, mi mette in 
qualche imbarazzo per la ragione che ora esporrò. 

Nella comunicazione Amerio possono distinguersi es- 
senz'almente due parti: una prima, di carattere intro- 
duttivo, ed una seconda nella quale, mediante le con- 
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siderazioni precedentemente fatte, dai risultati di la- 
vori sperimentali (qualcuno dello stesso A.) si dedu- 
cono i valori cercati dell’« equivalente luminoso ». A 
Bologna ebbi a far rilevare come il problema trattato 
dal prof. Amerio avesse stretta, evidente relazione con 
quello della fotometria eterocromatica ; tanto che al- 
cune delle considerazioni esposte nella prima parte del 
lavoro erano già state svolte da tempo, ed a proposito 
appunto della fotometria eterocromatica, in una nota 
pubblicata negli Atti della nostra Associazione (i). In 
particolare, il procedimento fondamentale del quale sì 
serve lA. ($ 4 e segg.), per passare dalla curva che dà 
la distribuzione dell’energia irradiata da un certo cor- 
po alla curva che fornisce la distribuzione della luce 
mediante la considerazione di certi coefficienti propor- 
zionali alla sensibilità dell'occhio per i diversi colori 
e per determinati effetti, è identico a quello che fin 
dal 1911 viene insegnato agli allievi ingegneri della 
Scuola di Roma (2); esso è, anche, fra gli argomenti 
svolti nel corso di esercizî di Fisica Tecnica, come lo 
dimostra la figura qui unita, che riproduce un foglio. 


dr 


Oy o^ q andanto ad v 
side Sora dwnmo ma van auta àB Apiro ad Aa dalh 
lo manaka AÑ a ammma: daw ndoro dolio (Uu ordnas 
AIN PN \ SY Sbloouga du Atg. 
| Co Mouin dle radrarzone du vana una d ouda 
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1h naipes hao quot du 
Rara: Se vvu (0x manna Rowpade. 

2) p! nakoo Na Rol salino Ka luo dB 1 lawpa, 
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litografato, il quale contiene una delle questioni che nel 
detto corso, fin dal 1911, vengono poste agli allievi; 
e che gli allievi trattano sia analiticamente, sia grafi- 
camente. Tutto questo, dico subito, io ebbi ad osser- 
vare a Bologna non per sollevare questioni di priorità, 
sempre poco interessanti per gli ud.tori e, spesso, po- 
co interessanti anche in sè stesse, chè di ogni idea può 
generalmente trovarsi il germe o l'origine in lavori 
anteriori; ma per render noto ai colleghi, i quali tro- 
vavano giustamente interessante il tema della comu- 
nicazione del prof. Amerio, che le considerazioni re- 
lative all’attraente e delicato argomento dell’energia 
raggiante, che ormai ha tanta importanza, anche tec- 
nica .da varî anni erano state introdotte nell’insegna- 
mento sopra accennato. 

Un'altra cosa ancora notai a Bologna: la inopportu- 
nità (a mio parere) dell’espressione « equivalente mec- 
canico della luce » che lA., seguendo del resto autore- 
voli esempi stranieri, aveva più volte usato nella sua 
comunicazione per denotare una grandezza omogenea 
con un consumo specifico; cioè, in poche parole, la 
potenza irradiata da una lámpada di intensità lumi- 
nosa unitaria, nell'ipotesi che l’irradiamento si riduca 


——— 


(1) BorponI-Sulla fotometria eterocromatica-«Atti A, E, I.» 1909. 
(2) Lezioni di Fisica Tecnica, tenute nella R. Scuola degli 
Ingegneri di Roma - edizione 1911. (Litogratie). 
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allo spettro visibile o ad una sua parte determinata. 
Osservai, difatti, che non si è più liberi di attribuire 
un determinato significato ad una certa espressione se 
espressioni effetto analoghe, ed universalmente cono- 
sciute, hanno già un significato diverso; e questo è ap- 
punto il caso. E svolsi, brevemente, alcune considera- 
zioni per illustrare la mia tesi; chè dietro la questione, 
la quale può sembrare di parole, si nasconde spesso, e 
ne ho avuto ripetute prove, una questione di concetto. 
Ma sarei piuttosto imbarazzato nel far seguire ora que- 
ste considerazioni alla comunicazione del Prof. Ame- 
rio, chè nel testo, pubblicato nel presente fascicolo del 
giornale, non viene adoperata mai l’espressione... in- 
criminata; appena ne rimane un residuo (non espli- 
cito) nel solo primo periodo del primo paragrafo. Quin- 
di, o io intesi male a Bologna, oppure il prof. Amerio 
si è convinto che l'osservazione era sostanzialmente giu- 
sta. E debbo aggiungere che la prima ipotesi mi pare 
poco verosimile per molte ragioni; delle quali, a parte 
quelle fornite dai ricordi personali (sia miei, che di 
altri) ne addurrò una sola: che la comunicazione del 
prof. Amerio era stata annunciata con un titolo diverso 
da quello ch'essa porta attualmente. Dal verbale uffi- 
ciale della seduta, che è stato pubblicato nel fascicolo 
25 dicembre 1914 del giornale (pag. 856), risulta in- 
fatti che il titolo primitivo della comunicazione era: 
« Sugli equivalenti meccanici della luce ». 

Del resto, ciò che veramente importa è di evitare 
che per mezzo di espressioni inopportune possano de- 
starsi in altri delle idee inesatte od addirittura efrate. 
E da questo lato, la nuova denominazione adottata 
nell’interessante lavoro del prof. Amerio (equivalente 
luminoso dell'energia raggiante) è meno difettosa del- 
l'altra, sebbene la ricordi visibilmente e possa anch'es- 
sa essere discussa, chè la luce non equivale, ma piut- 
tosto corrisponde a dell'energia. 

Mi domando, anzi, se è proprio utile adottare per 
una data grandezza, che non ha eccezionale importan- 
za, denominazioni troppo diverse da quella oramai 
nniversalmente usata per grandezze fisicamente omo 
genee. 

Desidero che questa lettera venga comunicata al 
prof. Amerio. 

Ing. C. Clerici. — Osserva che nelle determinazioni 
relative a lampade ad incandescenza col filamento nel 
vuoto e nell'azoto, occorre tener conto della diversa 
forma dei filamenti. Nelle prime, in generale, tutta la 
superficie effettiva del filamento emette liberamente ; 
nelle altre, il filamento è avvolto ad elica a spire molto 
serrate, in guisa da formare quasi un tubicino incande- 
scente, la cui superficie esterna emittente utile può va- 
lutarsi ai sei decimi della superficie esterna totale del 
filo. Dato questo, la temperatura a cui deve essere 
spinto il filo per ottenere la stessa intensità luminosa. 
a parità delle altre condizioni. è notevolmente diver- 
sa nei due casi. 

Se quindi il prof. Amerio, come sembra, non ha te- 
nuto conto dell’accennata circostanza, potrebbe darsi 
che le sue conclusioni relative alle lampade mezzo- 
watt dovessero subire qualche modificazione. Si au- 
gura che la questione venga studiata a fondo: nelle 
fabbriche questo riesce molto difficile per la mancanza 
di mezzi adeguati. 


Prof. Amerio (per lettera). — Al Prof. Bordoni de- 
vo rispondere su due punti: sulla questione di prio- 
rità e su quella della denominazione. 

1.° Al Congresso di Bologna diedi alla sua dichia- 
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razione di priorità un significato assoluto e ritenni di 
avere sorvolato su qualche sua ricerca. Invece nè nella 
sua memoria citata « sulla fotometria eterocromati- 
ca » nè nella sua relazione « sugli studi governativi, 
ecc. » a me ben note, se pure, con notevole competenza, 
il Bordoni tratta le complicate questioni che servono 
di premessa alla mia ricerca, non parla mai della de- 
terminazione degli equivalenti. 

Rimangono a considerare le Lezioni di Fisica Tec- 
nica (litografate). 

Ma nemmeno in esse si parla degli RI ben- 
sì degli effetti specifici, che non sono la stessa cosa e 
i loro valori sono solamente proporzionali agli equi- 
valenti. Tant'è vero che il loro massimo valore è lu- 
nità. Gli equivalenti da me determinati hanno dei va- 
lori assoluti ben diversi che dipendono da molte cir- 
costanze. Astrazion fatta quindi dalla questione del 
nome, in queste dispense c'è solo una parte di ciò che 
è necessario per arrivare agli equivalenti da me deter- 
minati. 
2.° E veniamo alla denominazione di equivalente 
meccanico della luce. Io non ho nessuna difficoltà a 
continuare ad usarla, sia perchè è probabilmente la 
più antica, sia perchè è la più suggestiva, sia perchè 
è usata nei trattati classici più moderni: Roiti, Chwol- 
son, ecc. sui 

Se anche presenta qualche inconveniente, non mì 
pare meriti la spesa di introdurre una denominazione 
nuova. 

Ma nè nella mia comunicazione nè nella mia nota, 

non si parla mai di equivalenti meccanici della luce, 
bensì dei loro reciproci. 
- E dichiaro volentieri che fu appunto l'osservazione 
del Bordoni che mi spinse, per quanto con criterio di- 
verso dal suo, all'adozione di una denominazione con- 
veniente per questi reciproci, allo sopo di evitare una 
pT per indicarli. 

° All’Ing. Clerici risponderò che le determina- 
zioni ge equivalenti da me fatte non hanno nulla 
a che vedere con la forma e la superficie dei filamenti 
delle lampade a incandescenza 

Queste potranno influire sui rendimenti e si potreb- 
be studiare a questo riguardo la loro influenza, ciò che 
in parte è già fatto, mà occorrono apposite ricerche. 


SULLA COMMUTAZIONE NELLE MAC- 


CHINE A CORRENTE CONTINUA R R 
Ing. GIORGIO ASTUTO DI LUCCHESI. | 


Sono oramai quasi dieci anni da che i poli ausiliari 
furono applicati a macchine a corrente continua ob- 
bligate a lavorare in condizioni specialmente. difficili, 
e forse circa quattro anni da che si può parlare di una 
applicazione dei poli ausiliarii a tutte —‘o' ‘quasi — le 
macchine a corrente continua. Il problema pratico 
della commutazione, o megliò il suo studio all’atto 
della prova o della messa in servizio di una macchina 
nuova, ridotto quasi essenzialmente all'esame delle 
condizioni di funzionamento dei poli ausiliarii, non co- 
stituisce quindi oggi una novità: tuttavia capita Spessa 
ancora oggi che una macchina funzioni per mesi intie- 
ri con una erronea posizione delle spazzole o con i po- 
li ausiliarii connessi Lalla. rovescia, e che le condizioni 
del commutatore e delle spazzole peggiorino sempre 


Vor. II - N. 46: 


più, sino a rendere impossibile il servizio. Giò vuol di- 
re che le norme pratiche che guidano in quell’esame 
non sono così generalmente note come si dovrebbe. 
Ho pensato quindi che valga la pena di scrivere una 
nota in proposito, facendola precedere da una breve 
esposizione intorno alla natura fisica del processo della 
commutazione. 

Se consideriamo quella porzione dell’avvolgimento 
di un'armatura che è prossima alla zona di commuta- 
tazione {v. fig. 1) vediamo che in essa dai due lati di 
quella zona la corrente fluisce in sensi contrarii; ed è 
appunto questa inversione subita dal senso della cor- 
rente sotto le spazzole, ciò che chiamasi commuta. 
zione. 

Poniamo anzitutto che nei conduttori connessi ai 
segmenti situati sotto la spazzola non sussista altra 
differenza di potenziale che la caduta ohmica: ciò può 
senz'altro realizzarsi se da una sorgente esterna in- 
viamo attraverso le spazzole corrente continua in un'ar- 
matura ferma. Siccome le spazzole di carbone quasi 
generalmente usate hanno una resistenza di passaggio 
ed effettiva di gran lunga maggiore di quella dei con- 
duttori dell’avvolgimento e delle bandiere che unisco- 
no questi al collettore, si comprende come attraverso 
1 singoli segmenti del collettore situati sotto la spaz- 
zola passerà una corrente proporzionale alla superficie 
di contatto fra esso e la spazzola; così nella fig. 1 que- 
sto valore è uguale ad ? per i quattro segmenti coper- 
ti per intero, e ad ? ed è” per i due segmenti estremi 
coperti solo in parte dalla spazzola. 


I I r 
T; + 9 avviene 
perciò secondo una linea spezzata che, pel caso in cui 
il numero dei segmenti coperti dalla spazzola è suffi- 
cientemente grande, si avvicina ad una retta (4). Una 
commutazione che si effettui in simili condizioni chia- 
masi rettilinea. La commutazione rettilinea comporia 
una distribuzione uniforme della corrente per tutto lo 
spessore della spazzola e costituisce quindi la commu- 
tazione ideale, essendo quella per cui avviene la mi- 
gliore utilizzazione del materiale e si presentano per 
un dato valore della corrente le minori perdite al col- 
lettore e quindi il minimo riscaldamento di indole c- 
lettrica di esso e delle spazzole. Questa commutazione 
è evidentemente caratterizzata dal fatto che la diffe- 
renza di potenziale fra collettore e spazzola è costante 


L'inversione della corrente da — 


‘per tutta la zona di contatto, come può appunto venir 


constatato per via di misura (v. fig. 1 curva a). 

Si comprende senz'altro che questa misura può far 
constatare quindi di quanto la commutazione all'atto 
pratico si avvicini a questo caso ideale, e perciò anche 
giudicare della bontà di essa, giacchè è stato dimostra- 
to sperimentalmente che per ogni collettore e tipo di 
spazzole esiste una certa tensione fra collettore e spaz- 
zola al di sotto della quale non si possono presentare 
scintille (1): questa tensione critica varia in generale 
per spazzole positive e negative ed è compresa fra 12 
e 24 volt. 


(1) G. Liska. - Die Funkenspannung zwischen Kommutator 
und Bürste - E, T.Z. 1909 - IV fascicolo. 
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In realtà, nei conduttori chiusi in corto circuito dal- 
la spazzola nella zona di commutazione sussistono an- 
che altre tensioni al di fuori della caduta ohmica; que- 
ste tensioni derivano dal fatto che, mentre che l'ar- 
matura ruota, quei conduttori si trovano sotto l'azio- 
ne induttrice di un campo magnetico. Questo campo 
magnetico ha il suo circuito chiuso attraverso all'aria 
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Fig. / 


dell’intraferro e a delle parti di ferro saturo, per cui è 
lecito decomporlo nelle sue componenti, di cui ognuna 
ha un’altra origine ed è controllabile col calcolo. Le 
componenti sono tre, e cioè: 

1) il campo esterno prodotto dai poli principali ed 
ausiliari (se ve ne sono); 

2) il campo principale dell'armatura che ha la sua 
direzione propria nell'asse della spazzola; 

3) il campo di dispersione che si produce intorno 
alle singole spire chiuse in corto circuito dalla spazzo- 
la, o meglio intorno agli incastri in cui quelle spire 
sono collocate. | 

I campi i) e 2) sono fissi nello spazio e, quando i con- 
duttori posti sotto la spazzola tagliano ruotando le lo- 
ro linee, i campi i) e 2) inducono nei conduttori stessi 
delle tensioni che chiamansi tensioni di corto circuito. 
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Il campo 3) ruota insieme coi conduttori, ma si inver- 
te allorchè nei conduttori si inverte il senso della cor- 
rente, così che il campo induce in essi una tensione 
che chiamasi tensione di reattanza. Queste due tensio- 
ni hanno dunque un'origine ben diversa fra di loro. 

In guisa molto intuitiva si può brevemente riassu- 
mere l’azione che i tre campi esercitano sulla commu- 
tazione qualora si pensi alla loro indole. 

a) Il campo di dispersione, dovuto alla autoindu- 
zione delle spire chiuse in corto circuito dalla spazzo- 
la, ha per questa sua origine evidentemente il caratte- 
re di opporsi alle variazioni di regime, cercando di 
mantenere le condizioni attuali, e perciò di ritardare 
la commutazione. 

b) Similmente fa il campo principale dell’armatu- 
ra, giacchè se p. es. consideriamo il caso di un gene- 
ratore (v. fig. 2) vediamo che, spostandosi nel senso 
della rotazione, troviamo dopo un polo principale di 
dato nome un polo del campo dell'armatura del me- 
desimo nome; anch'esso tende dunque a mantenere nei 
conduttori posti sotto la spazzola una corrente del me- 
desimo senso di quella esistente prima della commu- 
tazione, e perciò di ritardare la commutazione. 

c) Il campo dei poli principali non ha un'azione 
decisa, giacchè esso proprio nella zona di commutazio- 
ne cambia di polarità. 

d) il campo dei poli ausiliari ha lo scopo di equi- 
librare tutte le azioni tendenti a ritardare la commu- 
tazione e quindi (come anche risulta dalla fig. 2,0) es- 
so cerca di affrettare la commutazione. © 

Tutte queste varie cause dunque, a seconda della in- 
fluenza che esercitano, possono far sì che la commu- 
tazione non sia più rettilinea, e cioè sia o ritardata o 
affrettata. L'inversione della corrente allora ha luogo 
secondo una linea spezzata in cui le correnti dei sin- 
goli segmenti non sono più fra di loro eguali o pro- 
porzionali alla superficie di contatto fra i segmenti e 
la spazzola. La linea spezzata, pel caso in cui il nu- 
mero dei segmenti coperti della spazzola sia sufficien- 
temente grande, si avvicina ad una curva B o ad una C 
(v. fig. 1), a seconda che la commutazione è ritardata 
o affrettata. La differenza di potenziale fra collettore 
e spazzola non è più costante, evidentemente, ma, 
mantenendosi all’incirca proporzionale alla corrente 
dei singoli segmenti, passa ad assumere la forma del- 
la curva b oc a seconda che si tratta dell'uno o del- 
l’altro caso. I 

L'effetto del campo principale dell'armatura può es- 
sere evidentemente in condizioni speciali equilibrato 
da quello del campo esterno. Così p. es. nel caso in 
cui manchino i poli ausiliari basterà spostare le spaz- 
zole convenientemente perchè si realizzi questo equi- 
librio (trattandosi di un generatore si dovrà spostare 
le spazzole nel senso della rotazione, trattandosi di un 
motore nel senso opposto); nel caso invece in cui vi 
siano i poli ausiliari basterà disporre su di essi ampe- 
re-spire eguali e contrarie a quelle dell'armatura. 

Sussiste però sempre il campo di dispersione e quin- 
di anche la tensione di reattanza da esso indotta: que- 
sta non può essere diminuita giacchè il campo di di- 
spersione è insito nel fatto che i conduttori sono per- 
corsi da una corrente e che questa corrente in un cer- 
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to istante cambia senso: dalla velocità con cui avvie- 
ne questa inversione e dalla disposizione dell’avvol- 
gimento dipende il valore della tensione di reattanza. 
Nessuno dei numerosi metodi che furono indicati per 


` 


Fig. 2 


calcolarne il valore istantaneo riesce, si può dire, nel 
suo scopo, anche adoperando mezzi matematici ingom- 
branti; riesce invece possibile in guisa assai sempli- 
ce (1) calcolare il valore medio di questa tensione, e 
ciò è sufficiente giacchè è stato dimostrato dalla pra- 
tica che basta far sì che questo valore medio sia nullo 
affinchè la commutazione rimanga sensibilmente ret- 
tilinea. Ed allora, giacchè è impossibile eliminare la 
tensione di reattanza a causa della sua stessa nafura, 
può invece riuscire di equilibrarla facendo sì che un 
campo esterno appropriato induca nei medesimi con- 
duttori una tensione eguale e contraria. 

Pel caso di macchine sprovviste di poli ausiliari si 
affida questo compito al campo dei poli principali, e 
sì spostano perciò convenientemente le spazzole anco- 
ra una volta per ottenere questa compensazione (anche 
quì trattandosi di un generatore si dovrà spostare le 
spazzole nel senso della rotazione, trattandosi di un 
motore in senso opposto). Tuttavia, se consideriamo che 
proprio nella zona in questione il campo principale va- 
ria rapidamente nello spazio, si comprende come sia 
ben difficile raggiungere esattamente l’equilibrio cer- 
cato; e se ciò era possibile per le macchine costruite 
sino a qualche anno fa, non potrebbe più esserlo per 
macchine moderne dotate generalmente di grande ve- 
locità e caratterizzate dal fatto di avere una tensione 


(1) G. Liska Dr. Ing. - Berechnung und experimentelle 
Bestimmung der mittleren Reaktanzspannung. - E, u, M. 1912. 
40° fascicolo, 
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di reattanza molto più elevata. Basti pensare che nel- 
le macchine antiche si aveva una tensione di reattan- 
za generalmente di un paio di volt, e che in esse un er- 
rore del + 50 % nella ordinata del campo che doveva 
compensare quella tensione poteva far variare questa 
di + i volt senza produrre perciò un effetto troppo 
grave. In un moderno turbo-generatore si raggiunge 
invece facilmente una tensione di reattanza di p. es. 
12 volt: se qui le spazzole si trovano disposte in mo- 
do che il campo compensatore sia del + 25 % diffe- 
rente dal valore necessario, l’errore nella tensione com- 
pensata sarà di + 3 volt, il che può già produrre uno 
scintillamento disastroso. 

Va infine ancora notato che il campo dell'armatura 
ha una curva di forma tale che è ben difficile compen- 
sarlo completamente a mezzo del campo dei poli prin- 
cipali, e che, mentre le ampere-spire di quest'ultimo 
sono costanti, quelle del campo dell'armatura (è quin- 
di la tensione di reattanza) variano col variare del ca- 
rico; si comprende quindi come in macchine sprovvi- 
ste di poli ausiliari sia ben problematico raggiungere 
una commutazione anche all'incirca rettilinea. 

La soluzione del problema fu dunque trovata nel- 
l'uso dei poli ausiliari: disponendo, come ho detto, 
su di essi tante ampere-spire quante sono quelle del- 
l'armatura, e ciò per ogni istante giacchè i poli ausi- 
liari sono percorsi dalla stessa corrente dell'armatura 
o da una ad essa proporzionale, si riesce a compensa- 
re completamente nella zona di Commutazione il cam- 
po principale dell'armatura; disponendo inoltre sui 
medesimi poli ausiliari ancora un numero convenien- 
te di ampere-spire si riesce a far sì che essi inducano 
nei conduttori posti sotto le spazzole una tensione 
eguale e contraria alla tensione media di reattanza, ed 
a rendere praticamente rettilinea la commutazione. 


* % 


Alla messa in servizio di una dinamo a poli ausiliari 
il primo passo è la determinazione della zona neutra, 
giacchè la grande maggioranza delle macchine a cor- 
rente continua lavorano con le spazzole fissate nella 
zona neutra per qualunque condizione di carico; fan- 
no eccezione alcuni casi nei quali per ragioni speciali 
— come mostrerò in seguito — già nel calcolo della 
macchina si stabilisce che le spazzole debbano stare 
spostate dalla zona neutra. 

Il metodo generalmente noto di ricerca della zona 
neutra è quello di « fissare le spazzole in quella posi- 
zione per la quale la macchina (se generatore) azio- 
nata a velocità normale, eccitata ma non carica, dà la 
tensione massima; o la macchina (se motore in deri- 
vazione) fatta marciare a vuoto con la tensione nor- 
male fa il minimo numero di giri ». Questo metodo, 
che era eccellente per macchine sfornite di poli au- 
siliarii, conduce in errore per macchine di tipo recente, 
e ciò per tre ragioni: 

å) in prossimità della zona neutra la variazione 
del flusso induttore per uno spostamento anche grande 
delle spazzola è assai piccola, sì che tensione o numero 
di giri variano appena; 
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2) nelle dinamo a motori a poli ausiliari il co- 
struttore si permette generalmente — avvalendosi ap- 
punto dell’azione controllabile dei poli ausiliari — di 
dare alla tensione di reattanza un valore più elevato, sì 
che le stesse ragioni citate sopra per dimostrare la 
necessità dell'uso dei poli ausiliari valgono qui in- 
vece per indicare di quanto le macchine moderne sia- 
no più sensibili in riguardo alla posizione delle spaz- 
zole, e come sia necessario che questa posizione sia 
stabilita con la più pedante precisione; 

3) le macchine munite di poli ausiliari hanno ge- 
neralmente una zona neutra ben più ampia di quelle 
che ne erano sfornite, così che per un numero assai 
maggiore di segmenti del collettore il campo dei poli 
principali ha un valore minimo, per cui la ragione 1) 
assume viepp'ù maggiore importanza. 

Per la determinazione esatta della zona neutra vale 
invece oggi il metodo seguente che è in grado di dare 
eccellenti risultati, salvo casi eccezionali come più tar- 
di mi permetterò di citare. 

La macchina venga azionata come dinamo con velo- 
cità costante (anche differente dalla normale) e venga 
eccitata a vuoto. A due spazzole ausiliarie distanti fra 
loro di 3 - 4 mm., o, ancor meglio, a due punte isolate 
che vengono appoggiate a mano sul collettore, siano 
connessi i morsetti di un voltmetro per 2 + 3 volt cor- 
rente continua, possibilmente capace di dare elonga- 
zioni positive e negative cioè con doppia scala e zero 
nel mezzo. Tenendo le due punte a distanza costante 
fra loro, le si faccia scorrere sulla superficie del collet- 
tore in rotazione sintanto che il voltmetro segna ten- 
sione nulla: in questa posizione le due punte indicano 
sul collettore la zona neutra ricercata, che trovasi esat- 
tamente a metà distanza fra le due punte. La ragione 
è evidente: fra le due punte in ogni posizione si pre- 
senta la tensione indotta in quel piccolo numero di 
spire corrispondente, tensione che è proporzionale alla 
intensità del campo per ogni singola posizione; dove la 
tensione e quindi l'intensità del campo è nulla, si ha 
appunto esattamente la zona neutra. 

Va notato che, affinchè questo metodo dia risultati 
strettamente attendibili, è necessario che la macchina 
sia azionata come dinamo e che neanche la benchè mi- 
nima corrente percorra la sua armatura ed i suoi 
poli ausiliari. Così p. es. non potrà applicarsi il me- 
todo ad un motore in derivazione marciante a vuoto, 
poichè basta già la piccola corrente a vuoto per dar 
luogo ad un certo valore del campo dell’armatura e 
dei poli ausiliari, ed allora proprio nella posizione di 
zona neutra il piccolo voltmetro devierà dallo zero; 
anzi proprio nella vicinanza della zona neutra esso ci 
indicherà più di una posizione per la quale la tensione 
indotta è nulla: 
le ordinate dei tre campi I, LI e III, vediamo che la 
curva del campo risultante taglia tre volte lo zero in 
prossimità della zona neutra. 

Noterò ancora che il metodo solo allora è stretta- 
mente corretto se, all'atto della ricerca della zona neu- 
tra, le spazzole della macchine sono state sollevate dal 
collettore; difatti queste spazzole quando, come gene- 
ralmente è il caso, ancora non sono situate nella zona 


se difatti nella fig. 2b) sommiamo 
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neutra producono delle correnti di corto circuito i cui 
campi possono in certo modo disturbare la misura. 
Praticamente nei casi correnti riusciremo alla esatta 
determinazione della zona neutra anche senza solleva- 
re le spazzole, giacchè, fatta una ricerca, anche se in- 
fluenzata dalle correnti di corto circuito sotto le spaz- 
zole, se portiamo queste nella posizione così determi- 
nata e ripetiamo la ricerca, le correnti di corto cir- 
cuito avranno minor valore e quindi minore influen- 
za, poichè le spazzole sono ora in una posizione più 
prossima alla zona neutra; si comprende perciò come, 
ripetendo due o tre volte la ricerca e spostando volta 
per volta le spazzole nella posizione determinata, riu- 
sciremo anche praticamente nell’intento, giacchè quan- 
do le spazzole saranno nella posizione esatta di zona 
neutra non sussisteranno più correnti di corto cir- 
cuito. 

Il grande pregio di questo metodo, che io personal- 
mente ho applicato ed ho visto applicare dai miei col- 
leghi di sala prove della Società Ganz, Budapest, or- 
mai già per varî anni, consiste in ciò che esso è attua- 
bile sempre, in qualunque occasione, nelle condizioni 
più primitive. E le stesse punte e lo stesso voltmetro (1) 
(Tuno e le altre di dimensioni veramente tascabili) ser- 
vono, come indicherò più oltre, per la misura della ten- 
sione alle spazzole (cioè delle curve a, b, c della fig. 1), 
si che con esse l’ingegnere è perfettamente armato per 
lo studio della commutazione di una macchina; i miei 
colleghi ed io giungemmo all’idea della loro appli- 
cazione attraverso una serie di mezzi più o meno 
complicati ed adatti, allorquando si presentarono le 
prime macchine a poli ausiliarii, e trovammo poi 
la medesima idea indicata da John N. Dodd Se P. 
E. I. E. E. del maggio 1909. 

Sl secondo passo nello studio della commutazione 
dopo che sia stata determinata la zona neutra è quello 
di controllare la bontà della commutazione per la mac- 
china funzionante nelle condizioni normali e per i dif- 
ferenti carichi da zero fino al massimo, che le compete. 
Ho detto in principio che la commutazione ideale è 
quella rettilinea, caratterizzata dal fatto che la diffe- 
renza di potenziale fra collettore e spazzola è costante 
per tutta la zona di contatto; è quindi naturale che 
il controllo della bontà della commutazione si riduce 
a determinare di quanto la curva attuale della dif- 
ferenza di potenziale si avvicini a quella ideale a or- 
dinate costanti. Sembrerebbe invero che il criterio più 
naturale dovrebbe essere quello di constatare de visu 
se la macchina nelle condizioni normali di esercizio 
funzioni senza scintille; questo criterio, però, per quan- 
to possa parere plausibile, pur tuttavia non è esatto. 
In realtà avviene, che macchine ampiamente dimen- 
sionate sono capaci di funzionare senza scintille anche 
nelle condizioni più sfavorevoli per la commutazione 
magari per mesi interi, cioè fin tanto che il collettore 


(1) Le punte si preparano in pochi istanti e come voltmetro 
si può usare senz’ altro, in mancanza di meglio, un ampero- 
metro da quadro, privato dello shunt, ponendovi in serie 
una lampadina. 
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e le spazzole sono in buone condizioni; ma poi, col 
tempo, in quella parte della zona di contatto dove la 
commutazione è difettosa la superficie della spazzola 
da lucida e liscia va diventando opaca e magari po- 
rosa, mentre il collettore si va coprendo di depositi 
di carbone e si annerisce, sì che in breve si presen- 
tano le prime scintille, dopo le quali il peggioramento 
procede assai rapido. 

Naturalmente nel controllo della bontà della commu- 
tazione di una macchina vanno distinti i due casi, e 
cioè quello in cui si tratti di un nuovo tipo di mac- 
china di cui ancora nulla si sa, e l'altro della messa 
in servizio di una macchina che, regolarmente con- 
nessa, deve funzionare regolarmente. In questo ultimo 
caso, una volta determinata la zona neutra, unica 
incognita rimane il senso in cui i poli ausiliarii vanno 
connessi in serie con l'armatura; ed allora sarà suff- 
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ciente realizzare quella connessione per la quale le or- 
dinate estreme della curva delle differenze di poten- 
ziale sono fra di loro eguali, il che equivale al fatto 
che, poggiando le due punte cui è connesso il volt- 
metro sul collettore in prossimità degli estremi «a 
e b della spazzola (v. fig. 3), il voltmetro segna zero. 

Viceversa, nel caso di un nuovo tipo di macchina 
va controllato se le ampere-spire disposte sui poli 
ausiliari, anche se convenientemente connessi, rispon- 
dono allo scopo di rendere il più possibile rettilinea 
la commutazione, e se esse adempiono a questo com- 
pito per tutti i valori ammissibili del carico, giacchè 
infatti potrebbe darsi che, col crescere del carico e 
quindi del valore delle ampere-spire, nel circuito ma- 
gnetico dei poli ausiliari si presenti una saturazione 
del ferro, sì che il campo, che i poli sono capaci di 
generare nella zona di commutazione, a partire da 
un certo valore delle ampere-spire non cresca più li- 
nearmente con queste. Si dovrà perciò rilevare per le 
varie condizioni di carico la curva della differenza di 
potenziale fra spazzola e collettore, e dal suo esame sta- 
bilire le qualità della macchina per riguardo alla com- 
mutazione. Per rilevare la curva si dovrà mettere una 
delle punte in contatto col portaspazzola o con la cor- 
dicella di rame che collega questo alla spazzola (cer- 
cando di evitare di variare la pressione o la guisa 
con cui la spazzola si adagia sul collettore), poggiare 
poi l’altra punta sul collettore accanto alla spazzola 
successivamente in corrispondenza dei punti a, c e d 
(v. fig. 3) (tre ordinate della curva sono più che suf- 
ficienti) e leggere sul voltmetro i tre valori della ten- 
sione. 

Se la curva è come quella della fig. 4 (a), anche se 
l'ordinata media è di poco maggiore o minore delle 
estreme, la commutazione è perfetta, dal punto di 
vista elettrico; il che naturalmente non esclude che per 
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ragioni meccaniche; come p. es. il tremoliìo dei porta- 
spazzole o le cattive condizioni del collettore o delle 
spazzole, si possano presentare delle scintille. 

Se la curva è come quella della fig. 4 (b), la com- 
mutazione è ritardata, cioè il flusso generato dai poli 
ausiliari è insufficiente. Ciò vuol dire o che l'intra- 
ferro sotto i poli ausiliari è eccessivo, o che le am- 
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pere-spire dei poli ausiliari sono poche, o che v'ha 
una saturazione nel circuito magnetico dei poli ausi- 
liari, o che la posizione in cui furono poste le spaz- 
zole è erronea. Ciò è indicato dalla forma della curva: 
per quale valore delle ordinate poi si debba presen- 
tare scintillio, dipende essenzialmente da ragioni mec- 
caniche, le quali possono variare con l'età della mac- 
china; la eventutalità di scintillio dipende dal valore 
delle ordinate estreme, che sono le più difficili a de- 
terminarsi giacchè un piccolo spostamento dai punti 
a o b implica una grande variazione nel valore delle 
ordinate (specie di quella b). Per decidere quale sia 
la ragione della erronea commutazione si potrà ritor- 
nare ad assicurarsi dell’esattezza della posizione delle 
spazzole, o controllare se per valori minori del carico 
la forma va migliorando (saturazione) o provare a di- 
minuire l’intraferro, o ad aumentare le ampere-spire 
eccitando completamente a parte i poli ausiliari o in- 
viandovi il dippiù di corrente da una sorgente ausi- 
liaria. 

La forma (c) indica precisamente l'opposto della (b), 
cioè commutazione affrettata, anche se le due ordinate 
a e b sono ambedue positive, ma la prima maggiore 
della seconda; causa può essere o troppo piccolo in- 
traferro, o troppe amperespire, o erronea pos'zione del- 
le spazzole. 

La forma (b) passa nella (d) quando i poli ausiliari 
sono connessi alla rovescia; essa implica generalmente 
un vivace scintillio. 

All’atto pratico può riuscire a prima vista difficile di- 
stinguere il caso (c) da quello (d); ma la difficoltà scom- 
pare qualora si pensi che al nome della spazzola (cioè 
+ o —, individuato dalla indicazione del voltmetro 
che dà la tensione ai morsetti della macchina) com- 
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pete un effettivo passaggio di corrente dal commuta- 
tore alla spazzola o viceversa, e che l’area risultante 
compresa fra la curva delle differenze di potenziale, 
e la linea dello zero indica appunto il senso di questo 
passaggio in dipendenza dall'aver connesso il morsetto 
p. es. positivo del voltmetro con la spazzola o col col- 
lettore (1). 

Difatti: se p. es., si tratta della spazzola positiva 
di un generatore e se si è posta sul collettore la punta 
connessa al morsetto + del voltmetro, dall'area risul- 
tante della curva dovrà risultare un effettivo passag- 
gio di corrente dal collettore verso la spazzola; di 
questa osservazione va tenuto specialmente conto quan- 
do non si dispone di un voltmetro con lo zero del 
mezzo della scala e quando perciò nel caso di una 
curva di forma (c) o (d) si deve scambiare le punte 
durante la misura. 


* * 


Come ho già accennato più sopra, vi sono dei casi 
in cui è posto come condizione che le spazzole della 
macchina siano regolarmente spostate dalla posizione 
di zona neutra: terminerò spendendo alcune parole in 
proposito. 

In questi casi si vuole sommare al flusso totale o 
detrarre da esso il flusso dei poli ausiliari, raggiun- 
gendo un effetto di compoundaggio o di decompoun- 
daggio allo scopo di far subire alla tensione (se si tratta 
di un generatore) o alla velocità (se si tratta di un 
motore) determinate variazioni in funzione del ca- 
rico; può talvolta convenire raggiungere questo scopo 
senza adottare uno speciale avvolgimento in serie sui 
poli principali e senza accrescere il valore delle perdi- 
te in essi, mentre che riesce dare alla macchina dimen- 
sioni tali che sia possibile spostare le spazzole senza 
troppo sacrificare della bontà della commutazione. 

Sia p. es., il caso di un generatore soggetto a fre- 
quenti e sensibili variazioni di carico, come potrebbe 
essere un generatore per trazione; esso generalmente 
marcia in parallelo con una batteria volano, per cui 
dovrà essere dotato di una caduta di tensione piuttosto 
grande affinchè ceda facilmente Ze punte alla batteria, 
e la caduta di tensione sarà necessariamente anche 
grande se la forma della caratteristica della macchina 
è tale da permettere il regolaggio della tensione per la 
carica della batteria in assenza di una survoltrice. Eb- 
bene, se per guasto o per una qualsiasi ragione viene 
a mancare l'aiuto della batteria, il servizio potrà es- 
sere mantenuto dalla sola dinamo se, spostando le 
spazzole nel serso opposto a cauello della rotazione 
si fa esercitare ai poli ausiliari un'azione compounda- 
trice. 

Se invece supponiamo che fra dinamo e batteria è 
disposta una Pirani o una Lancashire, allo scopo di fa- 
cilitare il funzionamento da volano da parte della 
batteria in servizio normale e di servire poi da sur- 


(1) A facilitare la distinzione è bene che il cordone che 
collega l’una delle punte al morsetto + del voltmetro abbia 
un colore differente dall'altro. | 
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voltrice all'atto della carica della batteria, mentre la 
caratteristica della dinamo ha forma regolare, può 
accadere che, mancando per guasto o per una qualsiasi 
ragione la macchina ausiliaria, il servizio possa essere 
mantenuto spostando le spazzole della dinamo nel sen- 
so della rotazione sì da far agire i poli ausiliari come 
decompoundatori. 

Possiamo anche supporre che, avendo solo dinamo 
e batteria, la dinamo venga azionata da un motore 
sincrono e che l'avviamento avvenga con la dinamo 
usando la batteria; evidentemente, data la forma della 
caratteristica della dinamo, si dovrà indebolire di 
molto il suo campo per raggiungere la velocità di sin- 
cronismo, e, poichè questo indebolimento potrà riu- 
scire incomodo o pericoloso, converrà spostare le spaz- 
zole nel senso inverso a quello della rotazione e ren- 
dere meno instabile la marcia. 

Simili esempi si possono anche trovare pel caso di 
motori, nei quali, dato il rapporto fra le ampere-spire 
dell'armatura e quelle dei magneti, al crescere del ca- 
rico la velocità da principio diminuisce e poi invece 
cresce; questo fatto assai importante, determinato dalla 
gara esistente fra i costruttori per mettere sul mercato 
macchine in cui una sapiente ventilazione permette uno 
sfruttamento sempre più radicale del materiale e quin- 
di un ribasso nel prezzo di costo, può creare conse- 
guenze disastrose pel servizio (non escluso il pendo- ‘ 
lamento) se non si pensa a porvi riparo con un con- 
veniente spostamento delle spazzole. Si hanno così due 
posizioni delle spazzole a seconda del senso della ro- 
tazione, e se ciò a prima vista può sembrare un di- 
fetto, basterà pensare che queste osservazioni si rife- 
riscono evidentemente a motori in derivazione, mentre 
la maggior parte dei motori invertibili sono in serie, 
e che nel caso speciale richiesto rimane sempre la 
possibilità di disporre sui poli principali un avvolgi- 
mento in serie. 

Budapest, Aprile 1915. 
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:: = Simboli grafici per gli schemi 


Riceviamo e pubblichiamo: 


Egregio Signor Redattore Capo dell Elettrotecnica 
Milano. 


ll Comitato Elettrotecnico ltaliano ha fatto opera en- 
comiabile coll'intraprendere lo studio dei simboli gra- 
fici degli schemi; e noi dobbiamo essere riconoscenti 
agli egregi membri del Comitato stesso per avere così 
sollecitamente condotto a termine un lavoro che è in 
realtà assai più arduo e complesso di quanto possa a 
tutta prima apparire (1). A proposito di alcuni dei sim- 
boli prescelti, io vorrei però esporre alcune modeste os- 
servazioni. E poichè la comunicazione dell'opera del 
Comitato è avvenuta nelle pagine dell'Elettrotecnica, 


(1) Vedi L’Elettrotecnica 16 maggio 1915, pag. 313 e 326. 
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mi permetto di chiedere col dt Lei mezzo al. Comitato 
stesso se (prima di dare all'elenco quella diffusione di 
cui era fatto cenno nel commento editoriale) esso vo- 
glia concedermi di interloquire sull'argomento. Infatti 
solo col consenso del Comitato Italiano, potrei deside- 
rare di veder riprodotte queste brevi osservazioni nelle 
colonne dell Elettrotecnica. 


* * 


La divisione dei simboli in tre tipi — A, B, C — cioè 
un primo tipo riservato agli schemi generali d impian- 
to, un secondo agli schemi di centrali, cabine e quadri 
nei quali sia indicato un solo conduttore, un terzo a 
schemi disegnati per intero, e cioè con tutti i condut- 
tori, è assai opportuna; e perfettamente organica è la 
suddivisione dei tipi B e C in quattro gruppi: macchi- 
nario, clementi di circuito, apparecchi ed istrumenti. 
Forse potrebbe osservarsi che nel gruppo degli appa- 
recchi si sarebbero potuti ommettere i numeri 69 (in- 
terruttori a rotazione), 75 (lampade ad incandescenza) 
e 716 (lampade ad arco). Questi simboli si riferiscono 
infatti più propriamente agli impianti di illuminazio- 
ne, ma riuscirebbero d'altra parte insufficenti per la 
rappresentazione grafica degli impianti stessi; il gra- 
ficismo degli impianti di illuminazione richiederebbe 


cioè molti altri simboli; ad esempio, per accennare sol- 


tanto ai più importanti, quelli delle prese di corrente, 
dei commutatori, dei montanti, dei quadretti di distri- 
buzione, ecc. e sarebbero utili anche altri segni conven- 
zionali relativi a tipî di condutture e di apparecchi. 
Perciò potrebbe forse essere opportuno creare, a lato 
dei menzionati quattro grunni (macchinario, elementi 
di circuito, apparecchi ed istrumenti). un gruppo sne- 
ciale destinato esclusivamente aali schemi di immnianti 
di illuminazione, nel quale, insieme ai nuovi simboli 
da studiare. potrebbero esser compresi anche gli at- 
tuali simboli 69, 76 e 76. 

Vorrei pure notare che fra le condutture occorrerà 
anche poter ranpresentare quelle a tre fili (voglio dire 
con conduttore positivo negativo e neutro) nonchè le 
linee trifasi con neutro. A proposito del simbolo 69 
deali interruttori a rotazione, mi sia anche permesso 
far rilevare come il concetto di rappresentare il nu- 
mero dei poli o dei conduttori con una, due o tre li- 
neette o virgolette vicine (concetto sequito ad esempio 
nei simboli 45, 46, 47) è stato qui abbandonato. Infatti 
nell’interruttore bipolare le due virgolette, anzichè vi- 
cine, sono alle due estremità dell’asticina trasversale. 
L'osservazione è di poco momento, senonchè ne risul- 
fa, per rispetto a simboli già în uso presso altre asso- 
ciazioni, una specie di inversione, îinquantochè il na- 
stro simbolo dell'interruttore a rotazione bipolare di- 
venta simile a quello del commutatore a rotazione uni- 
polare da altri adottato. 

Il simbolo X< scelto per gli alternatori e i motori bi- 
fasi (e che, se non erro, ci viene dai francesi) non mi 
sembra felice; esso è infatti razionale per il bîfase a 
quattro fili ma non per il bifase a tre fili, che. fra i si- 
stemi bifasi, è quello con cui si ha per lo più a che fare 
Ad ogni modo però i francesi credo distinguano i due 
casi aggiungendo anche il numero dei morsetti e infat- 
ti, perchè un simbolo bifase tipo 26 possa essere com- 
pleto, occorre che il numero dei morsetti sia indicato 
sempre, anche colla notazione del tipo B. 

In linca generale vorrei osservare che sarebbe assai 
opportuno se l'indicazione relativa al numero delle fasi 
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fosse tenuta distinta dalla indicazione relativa al col- 
legamento delle fasi stesse. Mi spiego con un esemmio : 
nei simboli 15, 16 e 17 si è veramente rappresentato il 
numero delle fasi, invece nei simboli 271, 28 e 42 (ti- 
po B) il numero delle fasi è rappresentato mediante il 
loro modo di collegamento. Ne possono derivare degli 
inconvenienti, perchè col sistema seguìto non sarebbe, 
mi pare, possibile rappresentare nel tipo B a un solo 
conduttore un trasformatore trifase del quale non si 
conoscesse o non si volesse precisare il modo di colle- 
gamento delle fasi. Si noti anche che nei simboli 32 e 
seguenti, il trifase è rappresentato non più come per 
gli alternatori e motori sincroni dal triangolo o dalla 
stella, ma sempre da un triangolo, anche se il colle- 
gamento è a stella. Concludendo dovrebbe, a mio av- 
viso, adottarsi: 1° un metodo di rappresentazione del 
numero delle fasi come per i simboli 15 a 17; 2° un me- 
todo di rappresentazione del modo di collegamento. 
Quando il modo di collegamento sarà conosciuto, po- 
trà diventare superflua la notazione del numero delle 
fasi, ma quando il modo di collegamento non sarà no- 
to, o non occorrerà sia messo in particolare evidenza, 
la notazione del numero delle fasi permetterà di com- 
pletare il simbolo. Anche nel caso dei motori trifasi 
(32 a 36) non dovrebbe escludersi dal simbolo la stella, 
se tale è effettivamente il collegamento dello statore. 
L'indicazione (affatto sommaria) del campo — a un 
dipresso come nel numero 28 B — dovrebbe sempre 
conservarsi nel macchinario sincrono allo scopo di di- 
stinguerlo dall’asincrono, meglio di quello che non pos- 
sa farsi col sistema proposto, in cui la crocetta, la stel- 
la o il triangolo toccano il circolo nel macchinario asin- 
crono e non lo toccano nel macchinario sincrono. 
Per i trasformatori il sistema di rappresentazione 
prescelto è quello mediante circoletti concatenati, che 
è già in uso presso gli svizzeri ma che non è seguito 
nè dagli americani nè dai tedeschi nè, credo, dai fran- 
cesi. Il sistema solito, a tutti noto, è, a mio avviso, pre- 
feribile e difficilmente credo si potrà convincere gli 
elettrotecnici dell'opportunità di sostituire al grafici- 
smo che è ormai il più diffuso un altro, il quale, anche 


. se un po’ più rapido, appaga meno l'occhio, è assai 


meno razionale e corrispondente alla realtà, e diventa 
poi in alcuni casi (si veda ad esempio il singolare sim- 
bolo 44 degli autotrasformatori) molto discutibile. 

Riguardo al secondo gruppo (elementi di circuiti, 
connessioni, ecc.) non mi risulta chiaro perchè oltre al 
simbolo 55 (capacità), si abbia, nel gruppo successivo; 
anche un simbolo 74 per i condensatori; un solo sim- 
bolo può evidentemente bastare, e quand'anche si vo- 
tessero mantenere due simboli, questi dovrebbero rag- 
grupparsi sotto un sol numero e sotto una sola voce; 
che se poi si credesse utile distinguere una capacità, 
elemento di circuito, da una capacità costruttiva o ap- 
parecchio, mi pare che per analogia si dovrebbero avere 
altre ai simboli generici della resistenza e della reat- 
tanza anche quelli dei reostati di campo, delle bobine 
di self e delle reattanze speciali contro i corti circuiti. 
La denominazione del numero 50 (prese di corrente) 
sembra potrebbe più opportunamente sostituirsi con 
« attacchi o giunzioni di conduttori ». 

Per i sezionatori di sbarre (n. 61) o, più generica- 
mente, coltelli separatori, î simboli adottati dalle di- 
verse case costruttrici e associazioni sono svariatissi- 
mi. A mio avviso il simbolo più semplice (e forse pre- 
feribile al segno convenzionale 641 che è, se non erro, 
di tipo svizzero) è quello che potremo dire analogo al 
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56 degli interruttori a leva, però coi soli due circoletti 
— a indicare i due morsetti d'attacco — e senza il trat- 
to intermedio. Potrà bensì osservarsi che con tal sim- 
bolo il punto di possibile interruzione viene indicato 
negli schemi con un'interruzione effettiva, ma ciò non 
costituisce gran danno ed anzi, a mio avviso, conferi- 
sce chiarezza al disegno; che se poi, come talora può 
occorrere, si volessero distinguere coltelli normalmen- 
te chiusi da altri che, per ragioni speciali, dovessero 
essere normalmente aperti, questo potrebbe farsi assai 
bene, per i coltelli normalmente chiusi, con un tratto 
più sottile o punteggiato fra i due circoletti o morsetti. 

I simboli 66 a 68 rappresentano tre tipi di automatici 
denominati rispettivamente disgiuntori a massimo, a 
minimo e wattometrici. Il simbolo dei disgiuntori a 
massimo viene dalle notazioni tedesche; gli altri due, 
se non erro, sono nuovi. Ora potrebbe porsi la doman- 
da se una questione così vasta come quella dei simboli 
degli interruttori automatici, possa ritenersi risolta 
graficamente coi tre simboli proposti i quali, io credo, 
non potranno bastare ai bisogni neppure di uno sche- 
ma relativamente semplice (i). 

Venendo agli istrumenti di misura si resta assai dub- 
biosi sulla ragione che ha indotto a rapresentare il fa- 
sometro con un « Ph » scritto entro il circoletto che 
rappresenta lo strumento; nè credo possa bastare a giu- 
stificare tale impiego il fatto che CF è richiesto dallin- 
dicatore di frequenza. Pare a me che nei simboli gra- 
fici per gli schemi, assai meglio che introdurre nuove 
lettere, potrebbero, anzi dovrebbero usarsi, ogni qual 
volta possibile, le notazioni già adottate dalla Commis- 
sione Elettrotecnica Internazionale. Ad esempio potreb- 
be usarsi Uf per il frequenziometro, il ® per il fasome- 
tro, Oo UQ per l'ohmmetro, VAh per il contatore di 
amperore, il Wh per il contatore di wattore. 

Il simbolo 87 del trasformatore di corrente e quello 
89 del trasformatore di tensione, sono naturalmente 
uniformi col simbolo 44 adottato in generale per i tras- 
formatori. Assai discutibile sembra però l'abbinamen- 
to di amperometro con trasformatore di corrente nel 
modo indicato dal simbolo 88, tanto più che nel caso 
dei voltmetri e dei wattmetri si arriva alle singolarità 
grafiche dei simboli 90 e 9i. 

Nei simboli 31 C, 44 C, e 60 C debbono essere inter. 
venuti alcuni errori di disegno o di tipografia. 

Circa il simbolo 40 C può osservarsi che il converti- 
tore monofase è in pratica una rarissima eccezione e 
che più utile sarebbe dare il simbolo dei convertitori 
trifasi ed esafasi. 

Grazie a Lei e al Comitato Italiano della benevole at- 
tenzione. 
dev.mo RENZO NORSA. 


(1) Un esempio dei molti e differenti tipi di automatici che oggi 
può occorrere di rappresentare in uno schema di quadro, può aversi 
da un articolo di Hewlett - « Proceedings A.I. F. E.» marzo 1912. 
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I Soci e gli Abbonati che non avessero rice- 
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potranno avere una seconda copia gra- 
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Amministrazione del Giornale (Via San 
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Il compito dell'A. E. I. per l'avvenire dell’Italia 


Il prof. M. Ascoli, ringraziando ‘per la pubblica- 
zione della collezione dei ritratti dei Presidenti gene- 
rali, affermando l'affetto che lo lega all'Associazione 
aggiunge: 


« L'A. E. I. è oggi vigorosa e autorevole abbastanza 
per portare nei nuovi tempi che si preparano un con- 
tributo importante alla prosperità del paese ed alla 
sua indipendenza industriale. Nel Congresso di Par- 
ma (1907) io tenni un discorso sullo stato delle indu- 
strie elettriche, la cui chiusa mi ritorna in mente in 
quest'ora di ansie patriottiche e di speranze ardenti. 

«Nel chiudere, io dicevo, ci sia lecito domandare 
«Qual parte l'Italia abbia avuto nell’immane lavoro. 
« E inutile ricordare i nomi, che tornano alla mente 
« di tutti, dei precursori e dei creatori dei fondamenti 
« della tecnica, è inutile ripetere con quanta rapidità 
« sì siano diffusi in tutto il Regno gli impianti elettrici 
« e speciarmente gli idroelettrici, prova questa deda più 
« encomiabile intraprendenza. Vorremmo invece do- 
«mandare qual parte abbia avuto l'Italia nella produ- 
« zione industriale e nei progressi tecnici di questa, 
« perchè qui risiedono veramente le fonti delta pro- 
« sperità e della ricchezza. 

« Certo, mercè l'opera urdimentosa di un manipolo 
« di tecnici valorosi, ormai si produce in ltalia ogni 
« specie di maleriali e di macchine, e molte di queste 
« reggono vittoriosamente il confronto colle magliori 
« straniere, Ma se è ragione a bene sperare il continuo 
«e rapido incremento della nostra produzione, biso- 
«gna pur riconoscendo che è assai lungo il, cammino 
« che ancora resta a percorrere per metterci al livello 
« delle altre nazioni industriali. 

« Auguriamoci che quel, manipolo valoroso vada 
« sempre più atlargandosi e rafforzandosi di tutti 
« quanti ı mezzi moderni per giungere al completo e 
« definitivo trionfo nell’aspra battaglia, e che vada as- 
« sotligliiandosi ta schiera di coloro che, sedotti da 
« facui guadagni, preferiscono mettere il loro ingegno 
«e la toro operosità a servizio dell'industria stra- 
« niera ». 

Ma pare che oggi più che mai si debba ripetere 
questo augurio; oggi più che mai si sentono i danni 
della scarsità della nostra produzione in tulti i campi. 
L'A. E. I. può e deve instancabilmente, con tutti i 
mezzi, contribuire al compimento dell'augurio. Tutti 
gli Italiani affronteranno ogni sacrificio per la nostra 
redenzione politica; nei nuovi tempi affrontino ogni 
sacrificio per la redenzione economica, senza preoc- 
cuparsi degli immediati interessi individuali. 

Troppo a lungo ho scritto: ma mi pare che in que- 


| slo momento nessun nostro pensiero possa andar di- 


sgiunto da quello dell'avvenire del nostro paese. 

lo intanto, alla mia tenera età, mi trovo in servizio 
militare presso il Battaglione aerostieri. 

Con rinnovati ringraziamenti, con cordiali saluti 
e con caldi auguri 


M. ASCOLI. 
Roma, 24 Maggio, 1915. 


SUNTI E SOMMARI 


TRASFORMATORI e CONVERTITORI. 


L. F. BLUME. — Influenza delle connessioni dei trasforma- 
tori sultesercizio. — (Proc. of. A. I. E. E., Maggio 
1914). 


Negii impianti trifasi VA. ritiene principalmente usati 
i trasformatori AA e AY, e poichè i meriti ed.i difetti 
degli uni e degli altri sono spesso discussi, l’VA. esamina 
in una prima parte come essi si comportino nelle varie 
condizioni anormali di eservizio. 

Con una fase fuori servizio, l'esercizio può essere con- 
tinuato senza alterare la tensione di linea se questa è 
allacciata alla parte a A dei trasformatori; poichè è al- 
lora possibile far navorare il gruppo guasto a A aperto, 
potendo trarne 1/j3= 58 % della potenza normale. Quan- 
do però, come è il caso più frequente, vari gruppi lavo- 
rino in parallelo, la possibilità di marciare con un grup- 
po come sopra scema di importanza poichè a causa del- 
la mutua influenza nella ripartizione del carico, il siste- 
ma si comporta come se il gruppo guasto fornisse solo 
1/3—= 33”, dela sua potenza normale. Con trasformatori 
vrifasi è generalmente impossibile funzionare in A aperto. 

Con trasformatori raggruppati ad Y invece, il guasto di 
una- fase mette il gruppo fuori servizio a meno che non 
sia lecito r:durre la tensione di finea alla tensione di fase, 
per poter usare il trasformatore guasto, in A aperto. An- 
che in questo caso la potenza trasmessa si riduce di 
~ il 58 % nello stesso rapporto essendosi ridotta la ten- 
sione di linea. ! 

Se i 3 trasformatori di un gruppo sono leggermente di- 
versi per rapporto e impedenza, col co.legamento A A si 
hanno forti correnti di circolazione e squilibrio nelle fasi 
Col collegamento Y A invece, si può formare un gruppo. 
anche con unità notevolmente diverse. 

Se i tre trasformatori non sono di ugual potenza ap- 
parente sarà meglio connetterli A A poichè in, tal caso 
la corrente si divide in ragione dei KVA di ogni uno, men- 
tre connettendoli YA le tre correnti sarebbero eguali e 
si dovrebbe trarre dal gruppo una potenza minore per 
non sovratcaricare l'elemento più debole. 


L'isolamento degli avvolgimenti a A è sollecitato da 
una tensione minima pari ad 1/2 y3 = 29 % della tensio- 
ne di linea nei punti di mezzo a1 ogni lato del A men- 
tne tale tensione minima è zero per il centro degli av- 


volgimenti a Y. La sollecitazione massima è nei due casi . 


il 58 % della tensione di linea. 
Neila seguente tabella tali sollecitazioni sono compen- 
diate insieme ai fattori di sicurezza dell'isolamento, sup- 


Tabella IT. 


Sollecitazione Fattore di sicurezza 


— e — n—————o——_———. 


massima {minima media massimo | minimo i medio 
A ....| 87,1 28,8 43,2 7 3,47 4,64 
Y....| 57,7 Zero 28,8 | 00 8,46 7 


10 20 30 40 5o 6U 70 80 x0 100 
Fiz 1. 
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ponendo che questo sia costruito per resistere al doppio 
della tensione di linea (concatenata). Il fattore di sicurezza 
rappresenta allora quel numero per il quale occorre mol- 
tiplicare tale tensione per avere il valore minimo della 
tensione probabile di perforazione dell’isolante. In que- 
sta tabella le tensioni sollecitanti l’isolante sono espres- 
se in % della tensione concatenata. 

Se una fase va a terra, le sollecitazioni son notevol- 
mente mutate; il loro valore è dato, in % della tensione 
di linea, dalle ordinate della fig. 1, in cui le ascisse rappre- 
sentano lo sviluppo dell’avvolgimento. La tabella II per- 
fettamente analoga alla I. compendia le so:lecitazioni ed 
i fattori di sicurezza, massimi minimi e medi. 


Tabella II. 


Sollecitazione Pattore di sicurezza 


massima | minima media I massimo | minimo medio © 
-4--..| 109 86,6 93.3 | 2.3 2 2,1 
Y(a)...| 100 | 577 | 788 || 346 | 2 2,54 
Y(b)...| 100 0 50 | 00 2 4 
Y (c)... 17,7 0 28,8 I 00 3,46 7 


I casi A e Y (a) sono evidenti. 

I casi Y (b) Y (c) si riferiscono a sistemi Y con centro 
a terra; il primo quando la tensione tra filo e filo si man- 
tiene inalterata, la fase a terra essendo shuntata; il se- 
condo quando si tratta di un circuito alimentato da tra- 
sformatori tutti a Y e con centro a terra. 


L'effetto di una terra nei sistemi isolati è di innalzare 
la tensione applicata all’isolamento delle altre fasi al va- 


. ‘ore della tensione concatenata (di linea), in prossimità 


del punto ove la terra si è prodotta. Per i punti lontani 
essendo inserita, tra essi ed il punto difettoso, l’impeden- 
za della linea, la tensione verso terra della fase a terra, 
sarà maggiore di zero ma minore della tensione di fase, 
mentre per le altre due la tensione verso terra sarà mag- 
giore de.la tensione di fase e minore della tensione con- 
catenata. Da ciò si vede che a meno che la terra sia pros- 
sima al trasformatore, i fattori di sicurezza che riguar- 
dano i sistemi isolati saranno compresi tra i valori dati 
dalla tab. I e quelli della tab. Il 

Ciò nel caso che un filo di linea sia in buon contatto 
col suolo come ad es. se è rotto ed ha i due capi a 
terra. In tali condizioni il servizio può anche continuare 
senza seri disturbi (1). | A 

Quando invece si abbia un arco verso terra, la tensione 
si riduce alla caduta lungo l'arco per i punti ad esso 


» 


| 
f 


Fig. 2. 


vicini, e ila sollecitazione dell’isolamento nei punti lon- 
tani risulta minore. 

Senonchè un tale arco è in serie coila capacità verso 
terra degli altri due fili (e coll'induttanza della fase sul- 
la quale si produce); può così essere alimentato da alcu- 
ne armoniche di ordine elevato (generalmente invisibili 
nella curva di tensione) le quali possono venire esaltate 
innalzando notevolmente la tensione delle altre due fasi 
verso terra, come è mostrato dalla fig. 2). 


(1) Vedi L’Elettrotecnica. 5-V-1915, pag. 301. 


5 Giugno 1915 


L'effetto delle terre di linea nei sistemi con centro a 
terra è di porre in corto circuito una fase, in cui la cor- 
rente sarà limitata solo dall impedenza deila linea e de- 
gli apparecchi in serie, con conseguente abbassamento 
della tensione. Inoltre l'arco quando si produce, (ciò che 
per l’equilibrio vincolato delle tensioni è meno probabile 


terra 


Fig 3. 


che nei sistemi isolati), non è in serie colla capacità della 
linea (Fig. 2 <d è perciò difficilmente oscillante; nerò è 
ancora possibile raggiungere le condizioni di risonanza € 
l'A. cita l'esempio di un sistema A Y alimentato dalla 
narte a A con una fase fuori servizio. Ne risulta al- 
lora un’e-citazione a A aperto ed i’ ramo della Y ch? 
corrisponde al lato fuori servizio del. A costituisce una 
pura induttanza, in serie colla capacità della linea. Se 
allora in questa si producesse una terra, quando la cor- 
rente di capacità fosse eguale a quella di magnetizza- 
zione del trasformatore, si stabilirebbe la risonanza per 
la frequenza fondamentale. L'A. accenna però che la ten- 
sione vien tosto limitata dalla saturazione del ferro onde 
difficilmente si può avere nella tensione un incremento 
superiore al 50 % del valore normale. l 

A diminuire i gravi danni di un difetto di isolamento 
nella vicinanza dei trasformatori della stazione genera- 
trice si può porre una resistenza tra il neutro e la terra. 
In essa si produce allora una caduta di tensione che spo- 
sta la posizione del neutro rispetto alla terra ed: aumenta 
di conseguenza la sollecitazione dell'isolamento delle al. 
tre due fasi. Per limitare la corrente di corto circuito a 
meno di tre volte la normale, basta che fra il neutro e la 
terra sia inserita una resistenza, che colla reattanza del 
trasformatore, dia un’impedenza del 33 % della normale. 

La messa a terra del neutro attraverso una resistenza 
fa perdere naturalmente il vantaggio di mantenere ugua- 
li le sollecitazioni degli isolanti, e ciò tanto più quanto 
più bassa si vuol tenere la corrente di corto circuito. 

L’A. ta seguire una tabella che dà i valori della resi- 
stenza da inserirsi sul neutro per Jimitare a valori de- 
terminati la corrente di corto circuito. 

Si avverta inoltre che la resistenza del neutro deve es- 
sere costruita in modo da dissipare il calore in essa pro- 
dotto, soltanto per il breve tempo neces:sario al funzio- 
namento degli automatici. L'A. considera anche il caso che 
sia a terra solo il neutro della stazione ricevitrice, ed 
allora se la terra capita vicino alla stazione generatrice 
non è affatto garantita un'uniforme sollecitazione nell’i- 
so!amento dei trasformatori di questa; se capita presso 


Fig. 4. 


alla stazione ricevitrice, una fase dei trasformatori di 
questa è posta in corto circuito cogli efletti mostrati nel- 
la fig. 4). 

L’A. passa, “oi a considerare l’uso degli autotrasforma. 
tori i quali si prestano bene e sono economicamente con- 
venienti ove si debbano coilegare linee le cui tensioni di 
esercizio non siano notevolmente diverse; ché se il rap- 


porto tra queste giunge appena a 3, l’uso degli autotrasfor- - 


matori non è più raccomandabile. Gli autotrasformatori a 
Y, i soli adoperabili in tali casi, possono trovarsi nelle 
quattro condizioni seguenti: de a 
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1) autotrasformatore col neutro isolato alimentato da 

un sistema isolato (Fig. 5). 
In tal caso nella f e. m. esiste la terza armonica il cui 
effetto è quello di aumentare le sollecitazioni nell’isola- 


t ro, 
n 


Fig. 5. 


mento solo però in prossimità del neutro. La sua impor- 
tanza non è grande sia per ii limite imposto dalla den- 
sità di flusso nel ferra sia perchè essa innalza solo il 


valor medio della tensione applicata e non il massimo. 
Se (come è indicato nella fig. 5) in autotrasformatori 
di questo tipo, va a terra una fase, il potenziale verso 
terra della linea a bassa tensione viene innalzato circa del 
il 50% 


42 % del suo valore + dell’alta tensione. Così 


Fig. 6. 


con un autotrasformatore da €60 000 a 100000 -V.; per una 
terra sull’alta, la bassa tensione vien cimentata a 81000 
Volt. 

2) Auto trasformatore col neutro a terra alimentato 


da un sistema isolato (Fig. 6) 


La terza armonica dell’onda di tensione è ora applicata 


Fig. 7. È 


alla capacità della linea verso terra ıl che è pericoloso 
se la capacità è grande. . 

Una terra in A mette a terra il tratto N X e ne risulta 
per le altre due fasi un’eccitazione a A aperto mostrata 
dalla linee a tratti della figura; il flusso assume così una 
densità 1,73 volte la normale. Identico effetto si ha da 
una terra in X. ME Bad si 

3) Auto trasformatore col neutro isolato alimentato da 
un sistema col neutro a terra (Fig. 7). 


Fig. 8. 


Per la terza armonica vale quanto al caso 1). Una 
terra in A pone in corto circuito una fase della bassa 
tensione mentre una terra in X non fa danno alla bassa 
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tens one ma altera completamente le condizioni dell'auto 
trasformatore come è indicato nella fig. 8. 
4) Autotrasformatore col neutro a terra a.imentato 

da un sistema col neutro a terra, (Fig. 9). 

La tensione a tripla frequenza è in tal caso ridotta dalla 
corrente di terra. 

Una terra in A mette in corto circuito una fase della 
bassa tensione, una terra in X una fase dell'alta tensione. 


`> Fig. 9. 


In quest'ultimo caso una fase della bassa tensione è chius 
sulla reattanza costituita dalla parte ad alta tensione d-lła 
fase a terra dell’autotrasformatore. 

Le precedenti considerazioni fatte per gruppi formati di 
elementi monofasi, valgono anche per autotrasformatori 
trifasi. Qui pero | effetto di un’armonica tripla nell’onda 
di tensione è reso trascurabile dalla struttura concatenata 
‘del circuito magnetico. Circa il mettere a terra íl neutro 
dell'auto - trasformatore attraverso a resistenza, VA. ri- 
pete la considerazione che se la terra di linea ha una 
grande resistenza il neutro può rimanere invariante rl- 
spetto ad essa, altrimenti il sistema si comporterà quasi 
come se fosse totalmente isolato. i 

Il diagramma della fig. 5 vale con approssimazione nei 
soli casi nei quali la densità di flusso è piccola; potendosi 
allora applicare la tensione di linea senza che i nuclei 
vengano soprasaturati. Altrimenti la corrente richiesta pe 
la loro magnetizzazione può produrre nella linea una 
caduta tale da ridurre notevolmente la tensione appli- 
cata. L'A. ritiene però la condizione di niccola densità 
praticamente non importante e conc.ude che gli autotra- 
sformatori devono porsi col neutro, a terra senza resistenza 
produrando di eliminare nella curva dalla f. e. m. ia 
terza armonica; sia usando strutture magnetiche conca- 
tenate sia alimentando gli autotrasformatori con sis'emi 
AY con neutro a terra. In tal caso però la sicurezza degli 
autotrasformatori dipende dal buon funzionamento di al- 
tre macchine, ed in realtà è discutibile la convenienza 
di un tal legame. 

Circa la presenza della terza armonica nella tension», 
l'A. ricorda che la permeabilità magnetica essendo fun- 
zione decrescente dell'induzione, per avere un flusso e 
quindi la f. e. m. indotta sinusoida i, la corrente mn- 
enetizzante non può essere sinusoidale. 

Così se si anplica una tensione sinusoidale al primario 
di un trasformatore sarà sinusoidale la f. e. m. indotta 
nel secondario ma la corrente magnetizzante presenta 
na deformazione che dipende dal sovrapporsi all'o-cil. 
lazione fondamenta’e di una terza armonica di ampiezza 
variabile ma generalmente assai pronunciata e di armo- 
niche di ordine più elevato la cui ampiezza è generalmente 
trascurabile. Quando gli avvolgimenti siano a Y le cor- 
renti a frequenza tripla o multipla di 3 non possono cir- 
colare, perchè nei tre avvolgimenti la loro fase risulta spo- 
stata in un terzo del periodo della fondamentale, cosicchè 
si trovano in fase tra loro. 

La corrente magnetizzante non può niù contenere ar- 
moniche triple e perciò è l'onda de' flusso che rimane 
deformata come è mostrato nella fig. 10. 

Esaminando auest’onda si vede che essa risulta dalla 
sovrapposizione de.Froscillazione fondamentale con una 
terza armonica la cui variazione induce una fripla fre- 
quenza, applicata tra il neutro e la linea ed il cui anda- 
mento è mostrato nella figura 

Quando il neutro si ponga a terra tale f. e. m. viene 
applicata alla capacità de la linea verso terra ed ha per 
effetto una corrente di spostamento nel dielettrico che si 
richiude attraverso agli avvolgimenti dell’autotrasforma- 
tore. Questa è di un quarto di periodo in anticipo sulla 
f. e. m. che la genera la quale a sua volta è dello stesso 
angolo in ritardo sul flusso cui è dovuta. 

Il flussi. a tripla irequenza e la corrente anzidetta risul. 
tano allera in fase; l »ffetto della corrente è dunque que'lo 


Vor. II - N. 16: 


di aumentare l'ampiezza del flusso: ciò provoca ancora 
un’incremento nella tensione e così via via sino a che la 
saturazione del ferro non pone fine all'incremento della 
terza armonica che nel‘’onda di tensione rimane così 
grandemente esaltata. 

La figura 11 mostra la forma dell'onda di flusso e di 


tensione 


Fig. 10. 


tensione dopo raggiunto l'equilibrio alle condizioni anor- 
mali sopra indicate. È evidente come le perdite nel ferro 
vengano aumentate e le soilecitazioni nell'isolamento ri- 
sultino pericolose in un funzionamento del genere. 

(G. d. Z.). 
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NOTE LEGALI 


IL CONTRATTO DI SOMMINISTRA- 
ZIONE DI ENERGIA ELETTRICA + 
Avv. CESARE SEASSARO. 


La determinazione della esatta natura giuridica dell'e- 
nergia clettrica, di cui è stato argomento un nostro stu- 
dio pubblicato su « L’Elettrotecnica » del 15 novembre 1914, 
cì serve come punto di partenza per studiare un argo- 
mento di grande importanza non solo teorica ma pratica, 
e di cui è utile anche per i profani avere qualche cogni- 
zione chiara ed elementare: la natura dei contratti di 
somministrazione o di fornitura (che consideriamo qui in- 
sieme nella figura più ampia del contratto di somministra- 
zione in genere) di energia elettrica. Non è solo questione 
formale: si tratta di determinare quale forma giuridica, 
tra quelle vigenti nel nostro sistema di diritto positivo, 
possa convenire meglio a rivgstire i sempre più complessi 
e frequenti rapporti economici che nella vita contempora- 
nea derivano dalla somministrazione di energia elettrica 
da parte dei produttori ai consumatori. 

La dottrina e la giurisprudenza italiana si sono tro- 
vate naturalmente discordi di fronte a questo problema. 
E anzitutto vi è stato chi ha preteso di eliminare la 
difficoltà... girandola, col rispondere che il contratto di 
somministrazione è un contratto sui generis o contratto 
innominato (Pipia) che ha in sè elementi di diversi tipi di 
contratto. Così, ricorrendo ai suoi favoriti argomenti tec- 
nici, il PIPIA vede l’elemento della vendita nel fatto che 
«vi è vendita, se non della corrente, del suo potenziale. 
della sua tensione » (!); l'elemento della locazione d'opera, 
nel fatto che tale opera è necessaria per la produzione 
della energia; della locazione di ‘cosa, infine « perchè l'u- 
tente ottiene, dietro corrispettivo, l'uso e il godimento 
dell’elettro-motore » (1). 


(1) L'’eletltric'tà nel diritto, pag. 186-187 e 259-265. 
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Sorvolando sulla base tecnica di questi argomenti, è 
opportuno considerare che il ragionamento fatto dal P. 
per l'energia elettrica si potrebbe fare press a poco per 
tutte quelle altre cose, che si sono cercate di inquadirare 
negli schemi fissati dai legislatori dei tempi precedenti. 

Ben pochi rapporti giuridici ,se si vuole indagarne con 
spirito critico l'essenza, presentano la forma tipica, ri- 
gida e pura di una figura determinata: così in tutte le 
vendite di prodotti manufatti è sempre implicito presuppo- 
sto l'applicazione di energie materiali e intellettuali: ep- 
pure si tratta di vendita, non di locazione d'opera; così co- 
me nella vendita di molte sostanze (gas, acqua, etc.), è im- 
plicito l’uso e il godimento di altre cose o condutture, vei- 
coli, etc., eppure si tratta sempre di vendita e non di loca- 
zione di cose. Se si volesse applicare sempre questo cri- 
terio ‘sofistico, sarebbero ben pochi i contratti di compra- 
vendita, e il nostro sistema giuridico pullulerebbe invece 
di contratti « sui generis », con grande danno e con nes- 
sun vantaggio per la teoria e, sopratutto, per la pratica 
della vita. Bisognerebbe invocare una legge nuova o, 
peggio, un nuovo codice ad ogni fatto nuovo che si ve- 
rifica- nella vita economica e tecnica — e tali fatti si 
vanno moltiplicando sempre più, coll’intensificarsi del pro- 
gresso — e in attesa di tali riforme, per dirla volgar- 
mente, non si saprebbe che pesci pigliare ossia quali norme 
giuridiche applicare (1). 


* 


Scartata questa teoria del contratto innomimato, venia- 
mo a quelle che vedono nel contratto di somministrazione 
un contratto qualificato ossia: 1) una locazione di cose; 
2) una locazione d'opera; 3) una vendita. 

I sostenitori della locazione di cose si dividono in due 
gruppi. Al primo appartiene l’ARMISSOGLIO (2) secondo il 
quale, non sapendosi che sia l'« elettricità » (energia elet- 
trica) ed escludendosi il suo carattere di cosa, va consi 
derato oggetto del rapporto giuridico... il circuito! Onde si 
avrebbe una locazione di circuito! Come ha detto bene il 
Barassi (3) con ciò l'Armissoglio ha riportato la questione 
al suo stadio primitivo, in cui — come nell'infanzia del 
diritto — l’analisi del pensiero giuridico si limita alla su- 
perficie delle cose, afferra solo ciò che è sensibile e cioè il 
filo conduttore, che primo cade sotto gli occhi. Si è limi- 
tato a questa indagine superficiale e grossolana per aver 
voluto negare, come il Pipia, che l’energia elettrica sia 
una cosa. Dimostrata la infondatezza di questa negazione 
e la superficialità di questa teoria, si comprende come 
essa sia stata abbandonata da tutti gli autori. 

Meno imperfetta e grossolana è la teoria che staccandosi 
da un concetto così materia:istico, considera oggetto del 
rapporto giuridico — che chiama locazione di cosa — la 
energia stessa, alla quale così riconosce la. qualità di cosa. 
Tra gli autori di questo gruppo merita menzione il CATTA- 
NEO (4). Nel suo pregevole studio egli anzitutto critica 
l’Armizsoglio e il Pipia e dice che essendo la scienza del 
diritto una scienza di rapporti, occorre derivare la deter- 
minazione della natura giuridica di questo contratto dal- 
l’analisi dei suoi elementi La teoria della locazione di cosa 
quindi non può derivare dal fatto che l'energia « non sì 
consuma con l'uso (!!) » e non è cosa tangibile, giacchè 
anche tali cose possono essere soggette di compravendita, 
ma bensì dal modo con cui « si esaminano i rispettivi di- 
ritti e obblighi di chi dà e di chi riceve l'energia ». Tali 
rapporti sono permanenti: al somministratore incombe « di 
vegliare a che la merce serva continuamente al fine per il 
quale fu data », e all’utente « di usar.a nel modo stabilito 
dal contratto’ e non assolutamente, insindacabilmente, 
come .un compratore. Non solo: ma l'energia viene re- 
stituita dall'utente (!!). 

A tale teoria accedono anche 11 Foà (5) e l’AZZARITI (6) 
e alcune sentenze(7). L'errore fondamentale di essa sta nel 


(1) Questa teoria è eombattuta da tutti gli autori. Una bella confut:zione 
è quella del Bonfante, « Foro Italiano » 1301, 1, 901. 

(2) I contratti di distribuzione, in Legge 1899, II, 391- Impianti elestrici, 1889. 

(3) In Monitore dei Tribunali, 1900, 321. 

(4) In Archivio Giud., 1900, LXIV, p. 94-103. 

C) La natura giuridica dell’energia elettrica e del relativo contratto d: 
somministrazione, Torino, 1904. 

(6) In Giurisprudenza Italiana, 1901, I, 1, 87b. 

(7) Tribunale Genova 81-12-97 e (orte Appello Genova 28-12-98, cit, it- 
Pip.a, o. c.. 26) - Cass. Roma, 232-9-99, Giusriprudenza Italiana, 1899, I, 1, 
189 - Appello Gasale, 23-1-01, Giurisprudensa Italiana, I, 1, 841. 


L’ELETTROTEGNICA 


379 


volersi fondare su un fatto tecnico e non giuridico, che è 
inoltre assai arbitrario: che cioè l'utente, dopo aver usato 
ia energia, la restituisce al fornitore! Ciò dicendo, si con- 
fonde energia e corrente. Se la corrente ritorna al forni- 
tore, la energia consumata non ritorna più, non esiste 
più, è stata trasformata dall'utente, a suo piacere, in luce, 
calore, in energia meccanica. Questo quid che è l'energia 
e che il fornitore ha prodotto come un qualunque altro 
prodotto industriale, una volta entrato in possesso dell’u- 
tente non viene più restituto, ma consumato. Ecco perchè, 
considerato oggetto del contratto ia energia, tale contratto 
non può esser qualificato che come compravendita. Nè valc 
in contrario il fatto che gli obblighi dei contraenti sono 
permanenti, giacchè ciò si verifica anche negli altri con- 
tratti di somministrazione (che sono vere compravendite), i 
quali si perfezionano appunto, anzichè in un attimo, in 
un più lungo periodo, ossia colle reiterate e permanenti 
consegne di cose, regolarmente misurate: somministrazio- 
re di gas, di acqua, somministrazione periodica di viveri 
o di bevande da parte di un fornitore a una famiglia. a 
una scuola, a un cob.egio, a un reggimento. 
2.3 

Più seria e più complessa è la teoria che vede nel con- 
tratto di somministrazione di energia una locazione d’ope- 
ra. Teoria sostenuta da più illustri giuristi e fondata su 
considerazioni giuridiche più profonde. 

Primo assertore ne è il Barassi (1) che pure ammetten- 
do che l'energia elettrica è una cosa e che il fornitore 
di essa assume anche un obbligo di dare, ritiene che nel 
contratto sia preponderante l'obbligo di fare, ossia «i'at- 
tività di lavoro richiesta per produrre l'energia elettrica, 
la faciendi necessitas mercè la quale il concessionario della 
produzione di corrente elettrica arriva a somministrare 
un dato risu.tato di lavoro e cioè la corrente. Il lavoro del 
produttore è tutto: il risultato è tanto migliore quanto 
maggiore è la perizia tecnica dell'industriale o delle per- 
sone che da lui dipendono. 

La materia prima da cui ritiene l'energia è nulla al con- 
fronto del risultati che si ott ene col lavoro meraviglioso 
che la scienza va ogni giorno più raffinando e semplifi- 
cando. Il fatto che l'utente si disinteressa del lavoro non 
ha secondo il Barassi, importanza. 

Il proprietario dell’officina deve continuare nella sua at- 
tività, proprio come nel contratto di rappresentazione tea- 
trale. E qui il Barassi cita altri casi analoghi considerati 
dall’Oertmann (1). Il Barassi confuta poi la teorîa del Cat- - 
taneo (locazione di cose) perchè, dice, la energia elet- 
trica non si stacca mai dall’industriale ma è una longa 
manus di quella. Critica anche il Pipia, e conclude che 
solo colla teoria della locazione d’opera, l’unica « ortodos- 
Sa » si ottiene una tutela molto più efficace degii interessi 
del committente (utente) al quale sono per tal modo con- 
cesse alcune facoltà che dal punto di vista della locazione 
di cose male si concepirebbero (ad esempio diritto di con- 
trollo sull'attività di lavoro del fornitore). Agli éffetti fiscali 
poi si applicherà l'art. 49 e non l'art. 41 della tariffa sulla 
tassa di registro e cioè l’1 p. 1000 oitre il doppio decimo. 
Per quanto ciò — riconosce il Barassi — possa parere 
oneroso a qualcuna delle parti interessate non vî è ra- 
gione per travisare la natura giuridica del contratto. 

Accede pure alla teoria delle locazione di cose il'BoN- 
FANTE (2). Egli tuttavia critica il Barassi osservando che 
ricercare quale sia l'elemento che propenderava, se il dare 
o il fare, è criterio poco logico e troppo materialistico, 
il più delle volte impossibile o arbitrario ». Egli critica 
la soluzione fondata sulla intenzione dei contraenti (cri- 
terio fallace e spesso contradditorio all’'intima natura 
giudirica di un contratto), o sula distinzione tra vasta 
impresa e produzione isolata, giacchè in ambidue i casi 
la struttura del rapporto è sempre la stessa: e sostiene 
che non si può che scegliere tra le due teorie estreme: o 
vendita di cosa futura o locazione d'opera. Ed egli pre- 
ferisce la seconda soluzione. Abbandonando, dice il Bon- 
fante, una disputa che « non solamente ci richiami a con- 
dizioni economiche dei tempi andati, ma perpetui delle 
controversie giuridiche che non hanno più base nel nostro 
diritto positivo » e abbandonando le consuete fonti anti- 
quate (tradizione romanistica, tradizione del diritto comu- 
ne, tradizione francese) ed esaminando invece il nostro 


(1) Grünhut’s Zeitschr, 24°, pag. 44, 56. 
(2) In Rivista di Dir. Comm., 1504, Il, 2, 407, e Foro Italiano, 1401, I, 901 
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C. C., dai suoi articoli 1634, 1636, 1637, 1638, risulta chiara 
la figura della locazione d’opera con somministrazione di 
materia da parte dell’artefice o dell’industriale, come av- 
viene nel contratto di somministrazione di energia elet- 
trica. Non si deve confondere la materia prima col pro- 
dotto, che è la species, la res nova della specificazione, cioè 
una cosa avente una individualità propria e distinta, una 
funzione sociale indipendente. Quando l'industriale, rice- 
vuta una commissione compie, sia pure con propri mate- 
riali, una specificazione, si ha la pura e semplice locazione 
d'opera, La compravendita si ha quando — e ciò non è nel 
nostro caso — non vi ha specificazione ossia trasforma- 
zione deila materia prima in cosa nuova. Il fatto cune la 
energi@ elettrica è una cosa non induce necessariantenme 
che la somministrazione di essa sia una compravendita. 

La mancata ingerenza dell'utente sul modo di produ- 
zione dell'energia, secondo il Bonfante, è un elemento 
accidentale che può mancare nella locazione e verificarsi 
invece nella vendita; la mancanza de-la faciendi necessitas 
diretta verso il singolo contraente secondo il Bonfante va- 
le solo per la grande industria. 

La teoria deia locazione d’opera è accolta anche dal 
NEGRI (1) e da alcune sentenze (2). 


x . 


4 

Ma nemmeno tale teoria, malgrado la autorità dei suoi 
illustri sostenitori, ci convince. Gli stessi ragionamenti 
che il Bonfante e il Barassi applicano aila energia elet- 
trica si potrebbero logicamente applicare a tutti i pro- 
dotti industriali, per i quali, in misura eguale o anche 
maggiore che per l'energia elettrica, la materia prima è 
ben altra cosa del risultato dell'opera del somministrato- 
re, e tale opera assume quindi una grande importanza, 
tecnica ed economica. Si arriverebbe quindi a considerare 
locazioni d'opera tutti i contratti di compravendita con- 
tinuata di prodotti industriali! Macchine, navi, armi, au- 
tomobili, veicoli d'ogni sorta, pianoforti, istrumenti e at- 
trezzi di ogni genere, gas, liquidi, prodotti chimici, tutto 
insomma ciò che richiede un'elaborazione complessa do- 
vrebbe, se somministrato in modo continuato e regolare 
dare origine a un contratto di locazione d'opera. Tutti i 
fabbricanti ,e molti venditori, diverrebbero dei locatori d'o- 
pera: i compratori diverrebbero dei locatari. Conseguenze 
paradossali, a cui ripugna la logica giuridica: conseguen- 
ze dell’aver voluto applicare al mondo moderno, alla o- 
dierna economia industriale, le norme classiche che ri- 
sentono ancora delle primitive economie patriarcali. Così 
come il Pipia, fedele a un concetto augusto — e corrispon- 
dente -a tempi superati — della cosa esclude dalla catego- 
ria delle cose l'energia elettrica e moltissimi altri oggetti, 
così questi autori, fedeli a un concetto augusto — e corri- 
spondente a tempi superati — della compra vendita, fini- 
scono coll’escludere dalla categoria delle compravendite 
una quantità di contratti che sono indubbiamente tali. A 
cosa si ridurrebbe allora la compravendita? Alla negozia- 
zione delle pochissime cose che non sono elaborate dall’o- 
pera umana. Colla evoluzione della economia agricola di 
un tempo verso forme sempre più complesse di sempre più 
preponderante economia industriale, diventando i prodot- 
ti industriali oggetto della sempre maggior parte delle 
compravendite, e tendendo inoltre tali contratti, collo svi- 
luppo crescente del credito, della previdenza, della con- 
centrazione delle industrie, ecc., ad assumere forma di 
somministrazione periodica e continuativa, dovrebbero 
dunque le compravendite scomparire, e trasformarsi in lo- 
cazioni d’opera!! 

-Ma non solo la teoria, anche ia pratica ne soffrinebbe. 
Il primo risultato dell'ammissione di questa teoria (che 
non manca di un certo fondamento filosofico ma urta 
contro quella realtà dei fatti che è il primo fondamento 
del diritto) sarebbe di consacrane una indebita ingerenza 
del compratore, assurto così a locatario, nella fabbrica- 
zione del prodotto di cui richiede la somministrazione. 
Con quanto scapito per l'industria, con quale sconvolgi- 
inento dei comuni rapporti giuridici, ognuno vede. 


(1) Annuario Cri/ico di Giurisprudenza, 1000, I, 131. Egli dice che la 
teoria della vendita si potrebbe accettare solo se l'energia si potesse imma” 
gazzinare |! 

(2) Cass. Roma. 16-<-99, Gimrisprudenza Italiana, 190), 177 - App. Torino 
D-6- id., 875 - Cass. Roma, 14-5-01, Giurispr. Ital., 1001, I, 1, 875-2 in parte 
App. Genova, 98-3-12, Temi Genova 1912, 231. | . 
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L'altra conseguenza gravissima sarebbe quella fiscale: 

rendere applicabili ai contratti di somministrazione di 
energia elettrica, anzichè le condizioni stabilite dalla legge 
sulle tasse di registro per i contratti di compravendita, 
quelle assai più onerose, stabilite per i contratti di loca- 
zione d'opera. 
. Contro questa falsa concezione della natura giuridica 
del contratto di somministrazione, che ha per conseguen- 
za così gravi ingiustizie, l'industria italiana, alleata con 
la prevalente dottrina giuridica e con la giurisprudenza più 
illuminata e recente, ha combattuto strenuamente e ormai, 
si può dire, ha vinto. 


* 


La teoria prevalente oggi, infatti, ravvisa nel contratto 
di somministrazione di energia elettrica una vera com- 
pravendita. Così dimostrò il COLABATTISTA (1) osservando 
giustamente che la trasmissione dell’energia corrisponde 
perfettamente alla tradizione o consegna delle altre cose 
inobili, onde vi ha una vera vendita su misura, che si 
perfeziona man mano che passa l'energia. E sviscerò pro- 
fondamente l'intenzione dei contraenti, elemento decisivo 
nella determinazione della natura giuridica di un con- 
tratto (concetto che si inquadra in quella concezione te- 
leologica che secondo me è il più perfetto fondamento 
di un sistema di filosofia giuridica) la quale, nel caso della 
somministrazione di energia, ha di mira non già una loca- 
zione di opera ma una consegna di cosa (2). 

Così anche il MoTruRA (3) che dopo una diligente e com- 
pleta esposizione della dottrina e della giurisprudenza e 
una convincente confutazione delle atre opinioni, osserva, 
che il lavoro dell’industriale, o di chi per esso, non è og- 
getto, non è causa del contratto, ma ne è anzi l’effetto, 
è mezzo per la produzione della cosa — energia — oggetto 
del contratto. Ma anche ammettendosi, dice 11 Mottura, in 
tesi generale la teoria del Barassi (che noi, col Mottura, 
non accettiamo) che vi sia prevalenza oggettiva della fa- 
ciendi necessitas quando «il godimento del risultato del 
contratto è contemporaneo alla produzione» ciò non si 
verifica qui. L'energia è insita nella forza della natura, e 
viene dal forni.ore trasmessa senza essere e aborata. L'at- 
tività del fornitore non si esplica che nel portare tale ener- 
gia a disposizione dell'utente: inoltre tale energia può es- 
sere immagazzinata. Manca completamente l'analogia, a- 
dotta dal Barassi, coi contratti di trasporto, teatrali, etc.; 
vi è invece grande analogia colla somministrazione di gas, 
di corrente d’acqua, colla concessione di miniere, etc. I fili 
etc., non sono che il complesso dei mezzi necessari alla 
vendita. L'energia si consuma, nè più si restituisce. 

Accede a tale teoria anche i'ANZILLOTTI (4) e il DE Mi- 
TA (9) nel suo ottimo libro di cui già altrove abbiamo par- 
lato; così il VipaRi (6). E anche il Barni (7) malgrado una 
riserva, da cui, come vedremo, dissentiamo. 

Ma sopratutto, è notevole per la profondità scientifica 
e filosofica il bellissimo e recentissimo lavoro, di cui par- 
lammo altrove, del CARNELUTTI (8). Egli, con una critica 
profonda e acuta della teoria del Bonfante e degli autori 
tedeschi, che non riportiamo per brevità e per la sua in- 
dole troppo rigorosamente scientifica, dimostra che sulla 
energia elettrica vi è, sia da parte del produttore, sia da 
parte del consumatore, un vero diritto di proprietà. (Am- 
mettendo il cosidetto diritto di consumo o di uso, dice bene 
egli si dovrebbe parlare di diritto di consumo anche nel- 
l'acquisto di un paio di scarpe o di un pacchetto di cioc- 
colata). Ed è questo il punto su cui va richiamata l'at- 
tenzione, e in cui ritorneremo altra volta, a proposito del 
furto di energia. 

Ammesso tale diritto di proprietà, logicamente il con- 
tratto di somministrazione di energia appare come .un 
contratto di compravendita (p. 282). 

E anche il bellissimo libro testè uscito, dal Mossa (9) è 
una efficace e profonda confutazione delle teorie della lo- 
cazione «d'opera. Il Mossa non dice senz'altro che il con- 


(1) In Giurisprud. Ital. 1904, IV, 97. 

(2) Cfr. Vitalevi, Appalti di opere, in Digesto italiano. 

‘3) In Legge, 1904. II, 790. 

(4) In Rolandino, 130, febbr. 

(3) La Trasmissione a distanza delle correnti elettriche, p. 84-84 e p. 146. 
(6) Corso di Dir. Comm, V. 3, n. 22€0. 

(T) Le leggi sull’elettr:cità, 1908, pag. 85 seg. 

(8) Studi sulle energie ite. Riv. Dir. Comm. 1913, I, 958. 

(9) Il contratto di somministrazione - Roma, Athenaeum; 1915, p. 92-10. 
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tratto di somministrazione sia una compravendita giacchè 
considera, da un punto di vista molto elevato, svariati 
contratti di somministrazione conf caratteri diversi da 
queilo che ha per oggetto l'energia elettrica e che non pos- 
sono assimilarsi strettamente e perfettamente in un unico 
tipo. Ma egli sostiene che il contratto di somministrazione 
in genere, si avvicina moltissimo alla compravendita ed è 
cosa assai diversa dalla locazione d’opera. E se ciò si dice 
in genere, tanto più è da dirsi in ispecie per il contratto 
di somministrazione di energia elettrica. 

Anche in Francia, ove la questione è sorta in modo 
analogo, la dottrina è arrivata alle stesse conclusioni (1). 

E le sentenze più recenti dimostrano che anche la giu- 
risprudenza italiana propende ormai verso questa solu- 
zione. Se prima del 1904 vi era qualche esitazione, (tutta- 
via già la tesi della vendita era stata confermata da al- 
cune sentenze) (2) ora ogni incertezza è venuta meno, da 
circa un decennio e cioè dalla memorabile sentenza della 
Cassazione Romana 26 marzo 1904 (3), di cui le sentenze 
successive hanno confermato la decisione, sicchè è ormai 
ius receptum che il contratto di somministrazione di ener- 
gia sia una vera compravendita. 
 Stabiliva dunque la Corte suprema: « Istrumento imme- 
diato di produzione di una merce è la macchina lavora- 
trice ;e poichè nelle officine elettriche le dinamo servono 
a la produzione immediata della energia elettrica, che è 
il prodotto industriale che dalle officine si vende, deb- 
bono considerarsi come macchine lavoratrici, e come tali 
andare esenti dalla imposta sui fabbricati ». 


X 


Se però, nei rapporti fra le parti, la teoria della ven- 
dita fu subito accolta, una maggior resistenza essa incon- 
trò ad affermarsi nei rapporti tra i contraenti e il fisco, 
cioè agli effetti della tassa di registro. 

Le pretese del fisco ebbero per effetto l’assurdo scienti- 
fico e la ingiustizia pratica di far considerare i contratti 
di somministrazione come vendite, nei rapporti tra le 
parti; come locazioni, agli effetti fiscali!’ Tale opinione 
barocca e anfibia fu purtroppo accettata anche dal Bal- 
di (4, sebbene senza entusiasma, che vide la duplice 
figura: vendita-locazione d'opera e, nella giurisprudenza, 
trovò svolgimento in una sentenza della Corte d’Appello 
di Brescia (6) che vide la duplice figura: vendita-locazione 
di cosa: 

« L'energia elettrica è un prodotto industriale che può 
essere oggetto di vendita, non di locazione. Però (!!) agli 
effetti dell’applicazione della tassa di registro, alla cost- 
detta « locazione di energia elettrica », devonsi esaminare 
la sostanza e gli effetti del contratto per vedere a quale più 
si accosti di que.li contemplati nella tariffa ». Essa quin- 
di. pure accostandosi a preferenza alle teorie della ven- 
dita, stabilisce praticamente la norma del «caso per ca- 
Sa », e sostiene che, agli effetti fiscali, il contratto di som- 
ministrazione si accosta più ai contratti contemplati dal- 
lart. 41 della tariffa che a queli dell'art. 49. 

Fortunatamente tale soluzione che dottrinalmente manca 
di ogni fondamento è stata ormai abbandonata, e dalla 
giurisprudenza recente è stata pienamente accolta la teo- 
ria della vendita. 

Così citiamo la Corte d’Appello di Bo'ogna (6) che. inci- 
dentalmente, riconobbe che il contratto di somministra- 
zione di energia elettrica « ha tutti i caratteri della com- 
pravendita »; poi un’altra sentenza della Cassazione Ro- 
mana 7) che ribadì la famosa pronuncia del 1904: così il 
Tribunale di Trani (8) che, pur non volendo definire il 
contratto di somministrazione di energia elettrica come 
compravendita e accontentandosi di farlo rientrare nella 
categoria molto ampia dei contratti commutativi (do ut 
des do ut facias, facio ut des, facio ut facias) — tra i 
quali sono comprese anche le locazioni — tuttavia rivela 
chiaramente all’attento lettore della sentenza (si trattava 


(1) Confrontare Pilos, Revue trim. de droit civil, 1904, p. 3 seg. 

(2) Cass. Roma 24 marzo 1894, Giur. Ital. 1894, I, 1, 601- T. Torino 17-7-99, 
in Anzillotti Legge 1899, I1, 391. 

(3) Riv. Dir. Comm. 1908. If, 497. 

(4) Loc. cit. 

(5) 20 febbraio 1905 - Riv. Dir. Comm. 1905, Il, 185. 

(6) 6 maggio 1907 - La Temi 1907, 408. 

(T 14 gennaio 1908 - Giur. Ital. 1908, I, 1, 377. 

(8) 6 luglio 1910 - Foro delle Puglie 1910, Il, 517. 


L’ ELETTROTECNICA 381 


di inadempienza del Comune di fronte alla Società pro- 
duttrice) la propensione aila teoria della vendita. 

Così la Cassazione di Napoti(l) che ribadendo una pre- 
cedente sentenza (2) qualifica il contratto di somministra- 
zione come contratto commutativo, ma lo fa rientrare 
nella categoria dei « do ut des », ossia delle compraven- 
dite e permute e quindi non distrugge la qualifica data, 
nella fattispecie, dal Tribunale. Una sentenza del Tri- 
buonale di Bari (3) che parla di « res vendita » o « locata » 
fu poi riformata, per altro motivo, dalla Corte d'Appello 
di Napoli (4). 

Unica dissonanza tra le recenti sentenze, è quella della 
Corte d'Appello di Genova (5) che con espressione incerta 
e ambigua proclamò: « El contratto di somministrazione di 
energia elettrica può costituire una localio operis o ope- 
rarum, o forse anche (!!) una obbligazione innominata ». 
Tale sentenza fu subito giustamente criticata con oppor- 
tuni argomenti in una diligente nota dell'avv. SiLvio TRA- 
VERSO (6) che sostenne la tesi della compravendita e pre- 
cisamente della Vendita di cosa futura. « La prestazione 
d'opera, dice bene, è un elemento che ricorre in quasi 
tutti i contratti ala cui stipulazione possono dar luogo 
le varie esigenze della vita, c tuttava noi vediamo che i 
contratti assumono la loro fisionomia giuridica da ciò che 
di essi costituisce l'oggetto principale ». Ossia nel nostro 
caso, la consegna della energia, cosa giuridica. 

E. dopo questa unica dissonanza, le sentenze tutte degli 
ultimi due anni hanno riconfermata la teoria della ven- 
dita, come abbiamo osservato nella nostre ‘« Note legali » 
dei numeri del 15 ottobre 1914 e 25 gennaio 1915. (7). 

Tra queste è importante osservare quella — da noi 
accennata nelle Note Legali del 25 genn. 1915 — della Corte 
d'Appello di Napoli 3 giugno 1914 '‘8) che confermando 
una precedente sentenza del Tribunale di Salerno (9: sta- 
bikliva:' « Il contratto di fornitura di energia elettrica è 
un contratto di vendita di cosa mobile e soggetta quindi a 
bollo e a registro in conformità degli art. 4 e 6 (Legge 23 
aprile 1911, n. 509) ». Con una larga e bella motivazione 
la sentenza analizza la natura giuridica dell'energia e- 
lettrica, dimostrandone la qualità di cosa e confutando 
la teoria metafisica. sfruttata dal Fisco, deba locazione 
d'opera, osserva giustamente che: «colui che produce 
l'energia fa quello che fa ogni altro industriale prepa- 
rando i suoi prodotti ». — «L'obbligazione di fare non è 
che mezzo a quella di dare». — Quando anzi si stipula 
il contratto di distribuzione di energia elettrica le parti 
già presuppongono vi sia in funzione un apparəc:chiv 
generatore capace di produrre quell'energia che si vuole 
utilizzare: gli apparecchi dello stabilimento distributore 
altro non sono che agenti adoperati dal somministratore 
per mettere l’oggetto del contratto, che già esiste, a ʻi- 
sposizione dell'utente ». — « Obbligo da una parte di dare 
una cosa. cioè la energia elettrica, mettendo a disposi- 
zione dell’altra parte la corrente, mercè attacco di speciali 
apparecchi a fili elettrici: obbligo dall'altra di pagare il 
corrispettivo ». Chiari ed evidenti sono quindi gli estremi 
della vendita. Ma la finanza si appigliava a un altro 
cavillo. Nella fattispecie — si trattava della Società Elet- 
trica del Mezzogiorno d'Italia — la Società aveva assunto 
non solo l'impegno di fornire l'energia ma anche di pro. 
cedere agli impianti e alla manutenzione delle cond"tt are 
fino agli ingressi dello stabilimento. IH prezzo dell’im- 
pianto, secondo la Finanza, è maggiore di quello dell'e- 
nergia consumata e quindi nel contratto l’elemento pre- 
nonderante è il fare: perciò deve applicarsi la più grave 
tassa, quella relativa alla locazione d'opera. 

Ma. ribatte la Corte, anzitutto il prezzo non è pagato 


. ner l'impianto ma bensì in ragione del consumo; e noi, 


la obbligazione assunta dalla società di procedere all’im- 
pianto non ha che un carattere accessorio in quanto che 
l'impianto non è che un mezzo per la trasmissione del- 
l'energia E semper accessorium suum principale seguitur. 

La Finanza tentava ancora di eccepire che lo spirito 


(1) 6 giugno 1910 - Diritto e Giurispruderza 1911, I, 2. 

(2) 7 aprile 1906 - Credo sia inedita. 

(3) 20 maggio 1911 - Foro delle Puglie 191, 11, 489. 

(4) 26 ottobre 1912 - Monitore dei Tribunali. 1912, 945. 

(5) 28 marzo 1912 - Temi genovese 1912, 238. 

(6) Temi genov., ibidem. 

(7) T. Torino 25-4-15,/Giur. Tor. 1914, 769, Dir. Finanz. 1918 p. 165. 
(8) Dir. Finanz. $1-7-14, p. 103. 

(9) 11-3-13, Dir. Finanz. 1913 p. 189 - Cfr. Dir. Fipanz. 1913, 94. 
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Gel legislatore non voleva comprendere nella legge 23 
aprile 1911 la energia elettrica, ma ribattè infine la Corte 
che essa iegge parla di prodotti industriali e che «non 
può mettersi in dubbio che l’energia elettrica sia un pro- 
dotto tipico dell’industria moderna ». 


* 


Il più recente orientamento della dottrina e dela giuri- 
sprudenza, dunque. dimostra che la teoria che vede nella 
somministrazione di energia elettrica una vendita, corri- 
sponde perfettamente alle tendenze del moderno pensiero 
giuridico e alle esigenze della pratica, della vita econo- 
mica, del progresso industriale, di quella realtà dei fatti 
alla quale, come insegnava il SALELLES, deve sempre in 
fondo conformarsi il diritto, se non vuole sconfinare, de- 
. generando ed aberrando, in un pericoloso, oscuro e sterile 
campo di astrazioni metafisiche e abdicare alla sua es- 
senziale funzione di regolutore della vita sociale per ri- 
dursi a una vana e bizantina esercitazione dialeitica. 

Vedremo in un prossimo articolo, come dal concetto di 
energia elettrica - cosa giuridica, dal concetto di sommini- 
strazione - vendita di energia e dal corre'ativo concetto di 
proprietà e possesso di energia sia lumeggiato un altro 
interessante argomento: il furto di energia elettrica. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


Gli Stati Uniti e la guerra. — Una nota dell’ Economista 
del 9 maggio 1915 esamina ampiamente la situazione 
economica di straordinaria prosperità creata all’indu- 
stria degli Stati Uniti dalla guerra attuale. Basterà 
riportare qualche cifra per dare un’idea del fenomeno. 

Nei mesi di gennaio 1914 e gennaio 1915 le cifre delle 
esportazioni dagli Stati Uniti verso i principali Stati del 
mondo sono state le seguenti (in migliaia di lire it.). 


Gennaio Gioie. sgcalmiaiion 
percentuale 

Francia 60 500 120 000 + 198 ~ 
Belgio 23 100 10 000 — 56,7 
Inghilterra 315 500 524 000 + 66,2 
Russia 3 495 14 100 + 41,1 
Argentina . . 15 380 8,960 — 41,9 
Brasile 11 500 9 460 — 17,8 
Giappone 35 050 16 830 —-51,9 
Olanda 49 200 76 500 + 55 
Italia . . 38800 128 900 + 222 
Austria-Ungheria . 14750 — — — 100 
Germania 181 000 33 250 — 81,6 


Le esportazioni che più aumentarono furono quelle ver- 
so la Francia, la Russia, lVInghilterra e l'Italia, e fra 
quesie l'aumento percentualmente maggiore è dato dalle 
esportazioni verso TItalia. 

Le cifre maggiori sono date dal frumento, dalle carni 
conservate e fresche e dai cavalli. 

In totale le esportazioni americane nel mese di gen- 
naio 1915 hanno oltrepassato la cifra di 320 milioni di 
franchi, ciò che dimostra quanto lontano da ogni possi- 
lità sia il pensiero di far proibire le esportazioni dalle 
Amministrazioni Federate adducendo ragioni di neutra- 
lità. 


* 


L'influenza della crisi nellailluminazione e nel riscaldamento 
— Il « Bollettino Municipale di Miiano » pubblica nel fa- 
scicolo del mese di marzo 1915, una statistica dei con- 
sumi di energia elettrica e gas per illuminazione e ri- 
scaldamento nella città di Milano e del reddito dei dazi 
comunali relativi a partire dal 1° febbraio 1909, data di 
inizio dell’applicazione dei dazi stessi. 

I risultati più interessanti di questa statistica per il 
quinvennio 1910-1914 e per l'illuminazione elettrica sono 
riassunti nella seguente tabella : 


L’ ELETTROTECNICA 


Vor. II- N. 16. 


o 2 
Incremento DI Incremento 
È epe Qeit apno i È = EIA dol aain 
= in hWh SE ara A ; È H dazio in Lire lierna 
1910 | 131 023 585 — — 670 117,67 — 
1911 | 158 376/054 24 352 519 | 18,17 791 880,27 | 121 762,60 
1912 | 180 449 209 29 063 155 | 13,93 902 191,14 | 110 315,87 
1913 | 198 931 779 18 492 570 | 10,94 994 613,94 92 417,80 
1914 | 201 234544 2 302 965 1,16 | 1006 172,72 11 558,78 


Come si vede da questa tabella, il consumo di energia 
elettrica per illuminazione (ed anche, in piccolissima 
parte, per riscaldamento) presentò aumenti fortissimi nel 
primi anni dopo l'adozione delle tariffe speciali per le 
case popolari e la diminuzione delle tariffe creata dal- 
intesa fra l'Azienda Elettrica Comunale e la Società Edi- 
son. Il mercato però tendeva alla saturazione, come dimo- 
strano gli incrementi continuamente decrescenti negli 
anni dal 1910 al 1913. Nel 1914 la fortissima diminuzione 
è dovuta allo scoppio della guerra, come è dimostrato 
da altre tabelle dettagliate dalle quali si ricava che la 
diminuzione di proventi è dovuta in massima parte al 
mesi dal luglio al dicembre 1914. 

Il consumo del gas è pure diminuito dal 1910 al 1914. 
poichè inizialmente il consumo annua.:e fu di 62000000 
mc., mentre l’anno scorso arrivò solo ai ii 

m. s$.). 


:: : DOMANDE e RISPOSTE :: 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni 
rivolteci dai lettori, che presentino un interesse generale, e. suc- 
cessivamente, le migliori risposte ricevute :: Li a i so 
Indirizzare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de 
« L’ Elettrotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Milano lea hi 


Domanda N. 3. 


Pel fatto che la resistenza dei metalli aumenta colla tem- 
peratura e quella del carbone diminuisce si afferma che le 
lampadine a filamento metallico sono meno sensibili alle 
variazioni di tensione che non quelle a filamento di car- 
bone. Come mai in un piccolo impianto azionato da ur 
motore a gas le osci.lazioni di tensione derivanti dalle pe- 
riodiche variazioni di velocità si avvertono assai meglio 
nella luce con le lampadine a filamento metallico che non 
con le altre ? v. P. 


Risposta. 

Bisogna distinguere il regime permanente da quello va- 
riabile. La variazione dell'intensità luminosa corrispon- 
dente ad una data variazione permanente della tensione 
è, in realtà, minore con le lampade a filamento metal- 
lico che con quelle a carbone; ma quando le variazioni 
sono rapide interviene l’inerzia termica del filamento. La 
capacità termica dei filamenti metallici essendo minore 
che non quella di equivalenti filamenti di carbone, la tem- 
peratura dei primi segue più rapidamente le variazioni 
deila corrente che non quella dei secondi. uu. T. 


IZ 7 3 . 
:: INDICE BIBLIOGRAFICO :: 
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Apparecchi di manovra, regola Z., protez., ecc. 

— Lo scoppio degli interruttori în olio; cause e rimedi. — 
A. WEINBERGER. — (E. T. Z., 8 aprile 1915, Vol. 36; 
N. 14, pag. 157). 


Applicazioni varie.  . i 1 

— Cenni sull’applicazione dei motori elettrici al.e macchi- 
ne utensili. — A. Pugno. — (Riv. Tec. Ferr. It.; 15 apri- 
je, 1915, Vol. 7; N. 4, pag. 141). 


— Saldatura ad elettro-percussione. — C. E. SKINNER e L. 
W. CHUBB. — (The El.; 9 aprile 1915, Vol. 75; N. 1 
pag. 5). 

Condutturo.. 

— Condutture in ferro in sostituzione al rame o allumi- 
nio. — FR. W. Escu. — (E. T. Z., 15 aprile 1915. 


Vol. 36; N. 16, pag. 185). 

Elettrofisica e magnetofisica. 

— Precipitazione elettrica. — W. W. STRONG. — (Am. Inst. 
E. E.; febbraio 1915, Vol. 34; N .2, pag. 229). 


5 Giugno. 1915 


Generatori elettrici. 


— La regolazione degli alternatori sincroni. — A. STILL. 
— (Inst. E. E.; L., 15 aprile 1915, Vol. 53; N. 246, 
pag. 587). | 

Illuminazione. 


— Brevi cenni sull'illuminazione stradale in serie. — E. 
SACERDOTE. — (El. A. E. I., 5 maggio 1915, Vol. 2; N. 13, 
pag. 291). 

— Classificazione pratica delle lampade. — F. W. WILL- 
cox. — (IU. Eng.; L., aprile 1915, Vol. 8; N. 4, pag. 163). 

Impianti. 

— La fornitura d'eneryia deila Central Mining-Rand Mines 
Group. — J. H. Riper. — (The EI.; 16 aprile 1915, 
Vol. 75; N. 2, pag. 59). 

— L'impianto idroelettrico di SE 
— (The El.; 30 aprile 1915, Vol. 75; 

Materiali. 

— Prove magnetiche sui lamierini coil'apparecchio Eb- 
stein. — J. SUMEC. — (E. T. Z., 1 aprile 1915, Vol. 86; 
N. 13, pag. 145). 


Misure (Metodi ed istrumenti). 


— A. DICKINSON. 
. 4, pag. 117). 


— Sulla misura diretta del fattore di potenza. — R. D. 
GIFFORD. — (The El.; 16 aprile 1915, Vol. 75; N. 2, 
pag. 47). 

— Le unità elettriche e la legislazione francese. — R. DE 
BAILLEHACHE. — (The El.; 16 aprile 1915, Vol. 75; N. 2, 
ag. 56). 


Motori elettrici. 

— Sovratensioni nella disinserzione dei motori asincroni. 
— R. RUDENBERGER. — (E. T. Z.; 15 aprile 1915, Vol. 
36; N. 15, pag. 169). 

Motori primi. 

— Per la misura delle precipitazioni in montagna. 
ANFOSSI. — (El. A. 
pag. 242). 

Radiotelegrafia e radiotelefonia. 

— Comando senza fili degli orologi pubblici. — A. E. BALL. 
(El. Rev.; L., 16 aprile 1915, Vou. 76; N. 1951, pag. 539). 

Telegrafia, telefonia e segnalazioni. 

— Teleidografo con e senza fili. — T. FRANCESCHELLI. — 
(El.; Roma, 15 aprile 1915, Anno 24; N. 8, pag. 113). 

Trasformatori e convertitori. 


— G. 
E. I., 15 aprile 1915, Vol. 2; N. 11, 


-- La trasformazione statica della frequenza. — T. Fio- 
RANI. — (El. A. E. I; 25 aprile 1915, Vol. 2; N. 12, 
pag. 260). a 

Trazione. 


— Ferrovia elettrica sospesa ad unica rotaia fra VEspo- 
sizione ed il Porto di Genova. — E. Coen CagLI. — (Riv. 
Tec. Ferr. It.; 15 aprile 1915, Vol. 7; N. 4, pag. 147). 


Varie. 

— Le appiicazioni industriaiti della chimica fisica. — O. 
SCARPA. — (El. A. E. 1; 25 aprile 1915, Vol. 2; N. 12, 
pag. 266). 


— Il contatto fra condutture elettriche nella legislazione. 
H. SCHREIBER. — (Elek.; W., 15 aprile 1915, Vol. 34; 
N. 7-8, pag. 25). 


NOTIZIE R SO R 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


CRONACA. 


Telegrammi augurali. — L'ing. Ferdinando Meyer da 
Parigi ha inviato al Prof. Lombardi il seguente telegram- 
ma: 

A l'heure glorieuse où l'Italie se lève contre l'ennemi 
commun j'envoye au nom des Ingénieurs électriciens 
Français leur salut fraternel et cordial à nos collegues 
Italiens avec nos voeux ardents pour le succès de vòtre 
vaillante armée. F. Meyer. 


al quale fu risposto col seguente: 


Ingénieurs électriciens Italiens remercient cordialement 
collègues Français, heureux combattre ensemble poursui- 
vant même ideal. 

Lombardi-Semenza. 
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Primo elenco dei Soci chiamati- alle armi 


1 Alessandri Ing. Eugenio, Sez. di Milano. — Tenente 
6° Regg. Genio - al comando di un parco aereostatico. 

2 Ascoli Prof. Moisè, Sez. di Roma. — Battaglione ae- 
reostieri. 

3 Bozzolo Ing. G. B. Sez. di Milano. — Sottotenente 6° 
Regg. Genio, Torino (Servizi tecnici). 

4 Buffa Ing. Mario, Sez. di Genova. — Capitano nel Cor- 
po Areonautico miliiare — Batteria aereostieri — co- 
mandante la 2° Compagnia. 

5 Buschetti Ing. Claudio, Sez. di Milano. — Guide a ca- 
vallo 6° Corpo d’armata. 

6 Carminati Ing. Gaetano, Sez. di Milano. — Tenente del 
Genio — Direz. del Genio Militare Verona. 

7 Catenacci Ing. Luigi, Sez. di Milano. — Sottotenen- 
te M. T. 2° Regg. Genio. | 

&. Coppadoro Ing. Guido, Sez. di Milano. — Tenente 27 
Regg. Artiglieria da campagna 3° gruppo. 

9 Crudeli Ing. Dott. Giulio, Sez. di Roma. — Sottotenen- 
te 3° Regg. Artiglieria da costa e fortezza. 

10 Chèsne Dauphine Ing. Mario, Sez. di Firenze. — Ca- 
pitano del Battaglione M. T. del 3° Regg. Genio (te- 
legrafisti) 

11 De Luca Ing. Ernesto, Sez. di Catania. — Sottotenente 
compl. 1° Regg. Genio 20° Comp. 

12 De Renzis Ing. Renzo, Sez. di Roma. 
glieria Comando di Milano. 

13 Favero Ing. Guido, Sez. di Roma. — Capitano 2° Regg. 
Genio (Zappatori). 


— Capitano Arti- 


14 Forni Ing. Roberto, Sez. Veneta — Sottotenente Ge- 
nio — Sottodirezione di Novara. 

15 Fratta Ing. Antonio Luigi, Sez. di Milano. — Corpo 
R.R. E.E. 2 Macchinista servizio foto-elettrico — Di- 


fesa marittima del Varignano (Spezia). 

16 Granata Ing. Mario, Sez. di Napoli. — Sottotenente 
Compl. 3° Genio (telegrafisti) 10° Comp. 

17 Guagno Ing. Enrico, Sez. di Torino. — Capit.° 6° Regg. 
Genio 1° Compart. automobilisti M. T. 

18 Inglese Ing. Eugenio, Sez. di Milano. — Aiutante mag- 
giore in seconda 2° Regg. Batt. Val Varaito. 

19 Jona Ing. Emanuele, Sez. di Milano — Servizio Cavi 
della R. Marina. 

20 Laboccetta Ing. Letterio, Sez. di Roma. —- Tenente 
M. T. 3° Regg. Genio (telegrafisti) assegnati all’Istitu- 
to Centrale Areonautico Roma. 

21 Lanino Ing. Giusto, Sez. di Torino. — Magg. 49° Regg. 
Fanteria — con mansione di comandante di tappa. 

22 Masetti Zannini Ing. Antonio, Sez. di Bologna. — Ca- 
pitano Art. M. T. comandato al Laboratorio Piro- 
tecnico (ruolo ufficiali tecnici). 

23 Memmo Ing. Riccardo, Sez. di Roma. 
Artigl. a cavallo di stanza a Milano. 

24 Montù Ing. Carlo, Sez. di Torino. — Magg. del Corpo . 
Areonautico (Artiglieria) presso il Comando d’areo- 
nautica (aviatori) ed al comando del Gruppo Scuole 
Civili per aviatori militari. 

25 Pardo Ing. Osvaldo, Sez. di Roma. — | Fanteria M. T. 
Batt. 211. 

26 Pirelli Dott. Piero, Sez. di Milano. — Tenente Regg. 
Saluzzo Cavalleggeri attual. adibito al Quartier Ge- 
nerale dello Stato Maggiore. 

27 Patrocollo Ing. Vincenzo, Sez. di Milano. 
colonnello 27° Artiglieria. 

28 Rosselli Ing. Emanuele, Sez. di Livorno. — Capitario 
Artiglieria riserva con comando del treno ausiliario 
7° Regg. Art. Pisa. 

29 Righi Ing. Aldo, Sez. di Bologna. — Sottoten. 3° Regg. 
Genio. 

30 Semenza Ing. Marco, Sez. di Milano. —- Sottot. Servi- 
zi tecnici d’Artiglieria. Direz. d'Artig. di Piacenza. 

31 Segrè Ing. Salvatore, Sez. di Milano. — Sottot. Com- 


— Magg. Regg. 


— Tenente 


missario M. T. ora presso Direz. Stabil. Riserva — 
Equipaggiam. e Vestiario. 

32 Stucchi Prinetti Ing. Luigi, Sez. Milano. — Sottot. 
Compl. 6° Regg. Artiglieria. 


33 Volpi Comm. Giuseppe, Sez. Veneta. — Sottot. 3° Regg. 
Genio, Sede Firenze. 

34 Vallauri Prof. Giancarlo, Sez. di Napoli. 
di Vascello. P.* Marittima Brindisi. 

35 Zuletti Ing, Lucio, Sez. di Milano. — Sottot. 2 Regg. 
Genio. 


— Tenente 
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Pubblicità industriale. 
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I; « effetto della pelle ». 


Uno degli argomenti « classici » nello studio della fisics 
matematica è quello che riguarda il fenomeno della disuni- 
forme distribuzione delle correnti alternate nei conduttori, al 
quale, con poco felice adattamento dell’espressione inglese, 
si dà spesso il nome di « effetto della pelle ». Le difficalta 
di una trattazione teorica veramente generale del problema 
sono enormi, tantochè g'i studiosi, da Maxvell in poi, dovet- 
tero limitarsi al caso di conduttori cilindrici, rettilinei, inde- 
finiti e furono già costretti a procedere per approssimazione 
quando vollero considerare conduttori avvolti a spirale, o 
sbarre di sezione rettangolare e di lunghezza finita. Ed il 
problema si complica ancora se i conduttori sono di mate- 
riale ferromagnetico, se, cioè, la loro permeabilità magne- 


tica è variabile ed intervengono i fenomeni di isteresi. Il 
fenomeno elettrico fa poi subito pensare all’'analogo feno- 
meno magnetico della disuniforme distribuzione dei flussi 
variabili d’induzione lungo aste o sbarre di materiale ma- 
gnetico; e la vastità del problema appare così grende che 
non fa più meraviglia se tanti studiosi vi furono e vi sono 


| tuttavia attratti: il campo delle ricerche teoriche e sopra- 


tutto sperimentali è infatti ben lontano dall’essere esaurito. 
Ma non si deve credere che l'argomento abbia solo un 
interesse teorico. Già nel campo delle frequenze industriali, 


per le quali, com'è noto, il fenomeno della pelle è general- 


mente trascurabile nei conduttori delle linee (non lo è già 
più nei davi a grossa sezione), v’è la questione importan- 
tissima delle perdite supplementari di potenza negli avvol- 
gimenti a sbarre delle macchine per correnti alternate. Se 
nella costruzione delle macchine elettriche v’è da sperare 
in_qualche ulteriore progresso, esso va ricercato appunto 
nella riduzione delle perdite per correnti parassite nel rame 
e nel ferro, e ne fanno fede il complesso di ricerche speciali 
che si vanno pubblicando continuamente nella stampa estera 
ed i tentativi per sostituire alle sbarre le treccie e, più re- 
centemente, uno speciale intreccio di sbarre sagomate allo 
scopo di uguagliare per tutte le f. e. m. indotte. 

La caduta di tensione lungo le rotaie forma un secondo 
problema pratico che si riconnette alle ricerche teoriche sullo 
skin effect, e non si deve dimenticare ch’esso non, interessa 


“solamente la trazione a corrente alternata, ma anche l’ordi- 


naria trazione tramviaria a corrente continua, perchè le in- 
cessanti variazioni della corrente nelle singole sezioni della 
rotaia, dovute allo spostamento delle vetture ed alla varia- 
bilità del loro carico, danno già luogo a notevoli disunifor- 


. mità nella distribuzione della corrente. 


Quando poi si passi alle alte frequenze telefoniche o ra- 
diote!egrafiche, il fenomeno acquista subito un’importanza 
prevalente. In radiotèlegrafia si è sempre costretti, per 
limitarlo, a costruire i circuiti trasmettenti, e quelli degli 
apparecchi di misura e dei migliori fra g'i apparecchi rice- 
venti, con conduttori multipli di tipi speciali. In essi si deve 
curare non solo il buon isolamento fra tutti i conduttori ele- 
mentari che costituiscono il fascio, ma anche, e ciò riesce 
spesso più difficile, si deve provvedere mediante disposizioni 
a spirale o con altri artifici a che la reattanza di ciascuno 
dei conduttori collegati in parallelo risulti la stessa. In caso 
contrario la distribuzione della corrente fra i singoli fili non 
avviene in modo equabile e lo scopo di ridurre al minimo 
le perdite ohmiche non è raggiunto. E v’ha di più; anche 
rispettando tutte queste norme si constata che al di là di 
certi limiti di frequenza e di frazionamento del conduttore 
il consumo di potenza per il passaggio di una data corrente 
complessiva tende a raggiungere di nuovo ed anche a su- 
perare quello che si avrebbe con un conduttore massiccio di 
eguale sezione totale. La spiegazione di questo fatto a prima 


886 . 


vista stranissimo è stata trovata tenendo conto della capacità 
elettrostatica che ciascun filo presenta rispetto ai fili vicini, 
il che permette la formazione di correnti locali alimentate 
dalla f. e. m. di induzione, dovute a loro volta al flusso 
magnetico alternativo che si insinua fra i singoli fili. E’ 
raro tuttavia che nelle ordinarie installazioni radiotelegra- 
fiche si raggiungano frequenze così elevate da rendere svan- 
taggioso il frazionamento dei conduttori. Ad ogni modo in 
molti circuiti si usano conduttori cilindrici cavi (tubo di 
rame o di alluminio) o conduttori a nastro molto appiattito. 

Ma non è davvero il caso di insistere sull’importanza pra- 
tica delle ricerche e degli studî sullo skin effect la cui Serie, 
viene oggi considerevolmente arricchita dal lavoro del Prof. 
LOMBARDI di cui iniziamo in questo fascicolo la pubblica- 
zione. Si tratta di uno studio veramente poderoso, teorico e 
sperimentale, che rivela nell’A. lo sforzo costante — a cui 
Egli ci ha del resto sempre abituati — di sviscerare in ogni 
sua parte l'argomento trattato. Così lo scritto acquista l'im- 
portanza di una completa monografia che riassume veramen- 
te lo stato attuale della questione e potrà pertanto servire 
perfettamente da base ad ogni ulteriore ricerca in argo- 
mento. 


L'impianto telefonico automatico di Roma. 


Vi sono pochi servizi pubblici, in Italia, che al pari di 

quello telefonico siano oggetto di critiche tanto vivaci. Ep- 
pure, se in molti, in troppi casi la completa fondatezza dei 
reclami è innegabile, negli altri, e sono la maggior parte, 
le critiche sono certo esagerate, quando non risultino del 
tutto ingiuste. ` 

Il servizio telefonico è in realtà uno dei più difficili, non 
solo per sè stesso, dal lato tecnico, ma anche a causa della 
collaborazione inevitabile del pubblico, le cui esigenze sono 
talvolta, e inconsciamente, poco ragionevoli. Si ricorre al te- 
lefono per far presto, par avere notizie importanti, urgenti. 
Lo stato d’animo dell’abbonato allorchè chiede una comuni- 
cazione, fa comprendena facilmente (a chiunque, tuttavia, 
riesca a dimenticare per uno momento d'essere abbonato 
anch'egli!) come ogni piccolo inciampo possa sembrare un 
grosso ostacolo, un’attesa di qualche diecina di secondi possa 
sembrare un'eternità, come l’« occupato » della signorina 
acquisti poco meno che l'aspetto di un inganno. « Di tutti 
i tipi di abbonato », diceva volontieri ‘un illustre ingegnere 
« l’esperienza mi ha insegnato che l’abbonato telefonico è 
incomparabilmente il più feroce! ». Ma, ad ogni modo, è 
certo che molte delle lagnanze del pubblico sono più o meno 
fondate; e la colpa è in gran parte da attribuire allo stato 
tecnicamente difettoso degli impianti. 

L’abbonato che spesso non conosce altro che la sua posta 
microtelefonica e la vede pressochè identica negli impianti 
italiani ed in quelli stranieri, negli impianti che vanno no- 
toriamente bene ed in quelli che funzionano male, è portato 
naturalmente ad attribuire le deficienze ch'egli nota, e che 
crede facilmente riparabili, più a negligenza ed a malvolere 
che ad altro. Egli difficilmente si rende conto che l’apparec- 
chio ch’egli adopera non è che una piccola parte, e la più 
semplice, del complesso impianto telefonico, il cui funzio- 
namento dipende essenzialmente anche dal sistema di com- 
mutazione adottato e dallo stato delle linee di collegamento. 
E mentre gli organi principali della posta microtelefonica so- 
no anche oggi molto simili ai tipi primitivi (il ricevitore at- 
tuale, in particolare, non differisce molto dal primo ricevi- 
tore ideato da un italiano, Antonio Meucci), i progressi della 
tecnica hanno influito sopra tutto sulla parte che l’abbonato 
meno conosce, il sistema di commutazione, i cui eventuali 
difetti, tecnici ed economici, si accentuano generalmente col 
crescere dell’estensione degli impianti. 
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Ora, per un complesso di circostanze che non occorre 
ricordare, la maggior parte degli impianti telefonici italiani 
fa uso tutt'ora di sistemi di commutazione relativamente im- 
perfetti; sono ancora molto rari fra di noi anche gli im- 
pianti a batteria centrale, i cui pregi sono ormai cono- 
sciuti da circa venti anni. Ma è poco noto che da tempo 
l’Amministrazione governativa ed i corpi consultivi si sono 
occupati e preoccupati di questo stato di cose, concretando, a 
varie riprese, le linee generali della sistemazione del ser- 
vizio telefonico, il cui sviluppo è stato superiore alle pre- 
visioni più ottimiste, forse perchè siamo ancora moto lon- 
tani dalla « saturazione ». Ed attraverso mille difficoltà 
d'ogni genere, l’Amministrazione ha cominciato l'attuazione 
dell’accennato programma, la cui' realizzazione completa, se 
potesse essere fatta con rapidità paragonabile all’urgenza, 
migliorerebbe grandemente il servizio. Uno dei documenti 
più interessanti che si riferiscono a ciò che in questo senso 
già è stato fatto, è la Relazione, dellia quale nel presente fa- 
scicolo iniziamo un largo riassunto, della Commissione di 
sorveglianza sulle centrali telefoniche a sistema automatico 
che si stanno installando a Roma; della quale Commissione 
fanno parte i nostri soci M. Ascoli, G. di Pirro ed A. Fa- 
randa. 

Fino a poco tempo addietro il servizio telefonico a Roma 
era disimpegnato esclusivamente da una Centrale d’antica 
origine, situata ai Crociferi, appartenente allo Stato, e da 
un modesto impianto sorto per iniziativa privata. All’au- 
mento del numero degli abbonati s’era via via provveduto 
alla meglio con successivi ampliamenti ed adattamenti della 
Centrale dei Crociferi; ma non essendo possibile continuare 
con questi ripieghi, fu decisa, dopo qualche esitazione, la 
trasformazione dell’intero impianto governativo, adottando il 
sistema automatico Strowger-Siemens. E tenuto conto delle 
numerose domande d'abbonamento che non era possibile ac- 
cogliere per l’insufficiente capacità della vecchia Centrale, 
la trasformazione è cominciata con l’aggiunta di due nuove 
centrali automatiche, previste per un massimo di 4000 abbo- 
nati ciascuna, situate in due quartieri nuovi, ai Prati ed a 
Porta Salaria, e funzionanti per il momento insieme con la 
Centrale, a sistema manuale, dei Crociferi. Nuove Centrali 
saranno impiantate in breve in altri quartieri (chè il sistema 
RUtomatico si presta meglio dell’altro al decentramento), in 
guisa da completare la trasformazione. 

Ora, mentre la Centrale di Porta Salaria è in costruzione, 
quella dei Prati è in esercizio da oltre un anno e mezzo e 
conta attualmente poco meno di duemila abbonati. La Rela- 
zione di cui parliamo contiene ‘o studio tecnico ed econo- 
mico completo, basato sopra dati di fatto, del nuovo im- 
pianto; ed interesserà certo anche i non specialisti, a causa 
delle constatazioni ch’essa contiene, difficilmente prevedi- 
bili, riguardanti il nuovo sistema nei rapporti col pubblico. 

Il riassunto sarà completato in uno dei prossimi numeri, 
da uno studio tecnico sulla telefonia automatica che uno dei 
relatori, l'Ing. Faranda, sta in questi giorni preparandoci. 


In favore degli elettrotecnici e delle imprese 
elettriche. 


Per aiutare in qualche modo, ne'le attuali condizioni del 
paese, le Società, le imprese e gli Elettrotecnici, la Presi- 
denza Generale ha stabilito di pubblicare gratuitamente d'ora 
innanzi tutte le domande e le offerte di impiego nel campo 
dell’Elettrotecnica, che verranno comunicate all'Ufficio Cen- 
trale. 

Nel foglio giallo interoalato nel testo il lettore troverà oggi 
il primo elenco. 


LA REDAZIONE. 


15 Giugno 1915 


SU LA DISUNIFORME DISTRIBUZIONE 

DELLE CORRENTI ALTERNATE E 

DEI FLUSSI PERIODICI DI INDUZIONE 

NELLE ASTE CILINDRICHE DI FERRO 
Prof. L. LOMBARDI 


:: Comunicazione tenuta alla Sezione di Napoli di 
mi :: 41 22 Aprile 1915 :: è en 


“PARTE I. — CENNI BIBLIOGRAFICI. 


1. - Teoria della distribuzione disuniforme 
delle correnti alternate. 


Il problema della disuniforme distribuzione delle 
correnti alternate attraverso ai conduttori di sezione 
considerevole è stato oggetto di molte discussioni teo- 
riche e di non poche ricerche sperimentali, attesa la 
grande importanza che tale forma di propagazione 
presenta in molte pratiche applicazioni. 

Maxwell per il primo, nel suo classico trattato di 
Elettricità e magnetismo (4), calcolò la forza elettro- 
motrice necessaria per produrre una corrente di in- 
tensità variabile in un conduttore cilindrico, che egli 
suppose dotato di permeabilità 1. Lord Rayleigh (2) 
generalizzò la trattazione pei conduttori magneti- 
ci, e ne dedusse i seguenti valori della resistenza R’ 
e della induttanza L’, offerta alle correnti di pulsazione 


w= nf 
in funzione della resistenza R, e della conduttività 
a (reciproca della resistenza per unità di lunghezza) 
offerta alle correnti continue, nonchè della permeabi- 
lità u: 


R'=R. ia oa 7 w'a'u'+ cl i 


1 1 2 2 13 44,4 


Qui / misura la lunghezza del conduttore, ed A una - 


costante da determinare in relazione alla forma gene- 
rale del circuito, tale che per correnti continue, o mol- 
to lentamente variabili, risulti la induttanza : 


pont 
L=1 A+ 5h. 


Per frequenze molto elevate possono ritenersi: 


uh; 1 1 
R =R.}/1 mante Lolu Re: 


(1) Vol. 2°, Cap. XIII, § 89-690. 

(2) Philos. Mag., 1886, Vol. XXI, pag. 386. 

N.B. In questa e in parecchie altre citazioni i simboli originari 
sono in parte sustituiti con quelli ora in uso, in base alle 
notazioni adottate dalla Commissione Elettrotecnica Inter- 
nazionale. 
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Le serie contenute nelle due formole di Lord Ray- 
leigh non sono rapidamente convergenti, e non si adat- 
tano perciò ad un calcolo molto approssimato. 

Lord Kelvin (3) trattò rigorosamente il problema, ap- 
plicando al campo elettromagnetico interno al condut- 
tore le due equazioni fondamentali di Maxwell. L’2qua- 
zione così dedotta della densità di corrente alla di 
stanza r dall'asse ha per integrale la funzione di Bes- 
sel di prima specie di argomento z j y j dove j= y — 1, 
e comprende una parte reale ed una immaginaria (4): 


U=l, (ber x +j dei x)=U, J, (7) 


Vi 


Qui U, indica la densità all’asse del conduttore. Det- 
ta » la resistenza specifica, risulta: 


r=2r/ 72t- mr. 


Le due funzioni ber x e bei x presentano una certa 
analogia con le funzioni circolari, e possono svilup- 
parsi nelle serie seguenti, che sono sempre rapidamen- 
te convergenti : 


4 s 


X. X 


ac x° 
bei = — GAS sea 
Se r, è il raggio del conduttore, la densità di cor- 
rente alla periferia ha il valore: 
U,, =U, (ber mr +j bei mr). 


Le grandezze efficaci della densità alla periferia e 
all'asse hanno fra loro il rapporto: 


1 
ea =(ber°' mr,+ bei mr)? 


e presentano fra loro una differenza di fase: 


beimr, 
ber mr. ° 


y=arctg 

La frazione della corrente, che attraversa la por- 

zione cilindrica del conduttore di raggio r, si ottiene 

integrando la densità di corrente per la sezione cor- 

rispondente; la corrente totale, integrando la densità 

per tutta la sezione trasversale. Per questa si ottiene 
COSÌ : 


_ ZQar,U La 


I (ber? mr + bei“ mr y: 


dove der'mr e bei'mr rappresentano le prime de- 
rivate delle funzioni der mr e bei mr rispetto alla 
variabile m r. 

Calcolando la quantità totale di lavoro elettrico per- 


(3) Math. and Phys. Papers, Vol. III, pag. 491, 1889. - Vedi 
anche «Electr, Review», Vol. 24, pag. 74-638 - « The Electrician» 
Vol. 27, pag. 139. 

(4) Cfr. Orlich. Kapazität u. Induktivitàt, pag. 126 - Cohn. 
Das Elektrom, Feld, pag. 354. 
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duta in ogni unità di tempo, e ponendola eguale a 
R' P, si ottiene il valore efficace della resistenza : 


mr ber mr, bei mr,— ber mr, bei mr, 


ide, ber "mr, +bei'* mr, 


Calcolando analogamente tutto il lavoro esterno e 
interno di polarizzazione, in funzione della intensità 
di campo magnetico e della permeabilità, e ponendo- 


lo eguale a LT. si ha per differenza rispetto a quel- 


lo competehte al medesimo circuito attraversato da 
corrente costante : 


panl ber mr, ber mr, +bei mr bei mr, n] 


j Zi 
mr, ber’ mr,+bei'° mr, 9 


l] 1° termine può caratterizzarsi col nome di indul- 

tanza interna, in quanto ha attinenza con la parte in- 

„di 

terna del flusso di autoinduzione. Interpretando — Li di 

come una f. e. m. di reattanza, si stabilisce fra la 
reattanza e la resistenza interna il rapporto: 


E ber mr, bei mr,--bei mr, ber mr 

il quale, al crescere della frequenza, tende all'unità. 

Malgrado la rapida convergenza delle serie, in cui 
si sviluppano le funzioni di Bessel, il calcolo diventa 
notevolmente laborioso quando l’argomento non è 
molto piccolo. 

Russell (5) e Savidge (6) hanno perc'ò sviluppato 
le funzioni medesime, e le loro combinate: 


X(x)=ber'x+beîx; 

V (æx)=ber x+ bei’ * x; 
Z(x)=berx ber'x +beix beiz ; 
W(x)=berx bei'x — beix der x ; 


mediante formole che ne danno il valore numerico con 
l'approssimazione di un diecimillesimo per z >ô. 

Savidge inoltre ha calcolato in tavole numeriche le 
funzioni predette e i loro rapporti, fino alla quarta 
decimale, per valori dell'argomento variati da 1 a 90 
per gradi di un'unità. 

Rosa e Grover (7) hanno a loro volta calcolato in 
W(x)_ Z(2) 


tavole numeriche È quozienti =~- € ,}-ed i loro mul. 
sW AZ Ferro) 
tipli TV e “na che entrano nel calcolo delle re- 


sistenze e delle induttanze efficaci, per molti valori 
dell'argomento, per cui la determinazione di queste 
grandezze risulta notevolmente agevolata in ogni ca- 
so in cui, oltre alla frequenza delle correnti ed alle 
dimensioni del conduttore, si conoscono la sua resi- 
stenza specifica e la permeabilità. Di queste tabelle 
io ho tratto partito vantaggioso nella discussione dei 
risultati delle mie esperienze. Per i valori dell’argo- 
mento, non contemplati nelle tabelle, è facile ricava- 
re le funzioni per interpolazione, o calcolarle diret- 


(5) Philos. Magaz., Vol. 17, pag. 524 - 1909. 
‘ (6) Philos. Magaz., Vol. 19, pag. 49 - 1910. 
(7) Bulletin of the Bureau of Stand., Vol, 8, p. 176, 1919. 
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tamente mediante le formole, che si trovano raccolte 
nella monografia di Rosa e Grover. 

Nel lavoro ricordato di lord Rayleigh è considerato 
il caso limite di un conduttore nel quale, in causa del- 
la frequenza o della permeabilità elevata, la corren- 
te risulta quasi per intero localizzata in uno strato 


periferico, di spessore molto piccolo rispetto alle di- - 


mensioni trasversali del conduttore. La configurazio- 
ne della sezione trasversale non ha più allora alcuna 
importanza nel caratterizzare la resistenza efficace, 
che dipende solamente dal perimetro di essa, e dallo 
spessore di quello strato; per questo Î'Autore dà un'e- 
spressione approssimata, che nelle nostre notazioni di- 


venta: 
s= e =. 
2amu m 


Lo stesso concetto è stato più tardi ripreso da pa- 
recchi altri autori. 

Brylinski (8) generalizzò la trattazione pel caso di 
correnti oscillatorie, di forma complessa, e in partico- 
lare per quelle smorzate, le quali intervengono comu- 
nemente nelle applicazioni di radiotelegrafia, con spe- 
ciale riferimento ad un conduttore limitato da un pia- 
no indefinito; con questo può confondersi, per mode- 
rate estensioni, la superficie terrestre. Lo smorzamen- 


to ha in questo caso per effetto di complicare conside- 


revolmente la distribuzione delle correnti nello stra- 
to superficiale, modificando il gradiente della densità 
e della fase rispetto a quello che si avrebbe per cor- 
renti sinusoidali alle diverse profondità. 

Boucherot (9), per il caso del conduttore limitato da 
una superficie piana indefinita, ha mostrato come si 
possa stabilire in modo semplicissimo l'equazione dif- 
ferenziale della densità della corrente alla profondi- 
tà x: 

du Ẹnu du 
Dt e dI 

Questa ha per integrale, nel caso di correnti sinu- 
soidali : i 
° u= U e" cos (0-2), 


dove, in conformità delle nostre notazioni precedenti: 


Dawu m 
Ba =en 
0 y2 

La densità della corrente, al crescere della profon- 
dità, va dunque diminuendo con legge esponenziale; 
la fase di essa varia invece linearmente, in modo da 
riprendere lo stesso valore angolare, che essa ha alla 

superficie, per valori della z uguali a: 


dr dn Gba 

5° p?’ porro 
passando per tutti i valori da 0 a 2x nelle regioni in- 
terposte. Si può adunque dire che la densità si propa- 


(8) Bull. de la -Soc. Intern. des Electr., 1906, Vol. VI, p. 253. 
(9) Bull. de la Soc, Intern, des Electr., 1908,, Vol, VIII, p. 663. 
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ga verso l'interno per onde smorzate di lunghezza 
o i 

A, 24 di cui f rappresenta la costante di attenua- 
6 9 


zione. 

In quella occasione Boucherot ha bene riconosciuta 
la difficoltà di introdurre nei calcoli numerici un va- 
lore di u appropriato per le sostanze magnetiche, at- 
tesa la grande variazione che subisce la permeabilità 
al variare della forza magnetizzante. Egli pertanto 
suggerì di adottare per i circuiti di correnti molto de- 
boli (telegrafici e simili) i minimi valori della permea- 
bilità, che possono competere ai materiali in esame, 
soggetti a campi molto deboli, per es. 100; e per i cir- 
cuiti industriali, dove la induzione alla periferia può 
raggiungere o superare 10000, valori molto più ele- 
vati, 1600, 2000, o più. 

Poichè alla profondità di una, due e più lunghezze 
d'onda la densità massima è ridotta ad una frazione 
di quella superficiale : 


1 _0,00187; 


27 


l (0,00187); . 
e e 


si può praticamente ritenere che la corrente passi qua- 
si per intero nello strato che ha per spessore 1/4 della 
lunghezza d'onda. Integrando la densità della corren- 
te per tutta la sezione del conduttore, si trova la cor- 
rente totale, la quale appare ritardata di 45° rispetto 
alla densità superficiale. La resistenza efficace del con- 
duttore, per ogni striscia di larghezza e lunghezza 
unitaria, parallela alla direzione della propagazione, 
si deduce anche qui dal lavoro consumato nell'unità 


"00 , 
di tempo | g «° dr, e risulta semplicemente eguale a 
0 


Bo; per ciò essa può essere ragguagliata alla resi- 
stenza di uno strato contiguo alla superficie, della stes- 
sa lunghezza e largheza, ma avente lo spessore già cal- 
colato da Rayleigh: 

1 y2 å 


fel m 21 


; ; 1 
Questo spessore corrisponde in tal modo a circa € 


della lunghezza d'onda nella propagazione della den- 
sità di corrente verso l’interno, e, se la grossezza totale 
del conduttore è sensibilmente superiore al doppio di 
questo spessore, il calcolo della resistenza si può ese- 
guire considerando una crosta superficiale di quello 
spessore, e trattandola come un conduttore equiva- 
lente, attraversato da una corrente distribuita con uni- 
formità. 

Boucherot cita in questo luogo misure, da lui ese- 
guite in tempi anteriori sopra rotaie di ferro e sopra 
circuiti indotti di motori a induzione, costituiti in 
parte di ferro, il cui risultato corrispose con sufficiente 
approssimazione al calcolo teorico, adottando come va- 
lore medio u = 1600. Egli però non accenna di aver 
tenuto conto in alcun modo della isteresi, nè della 
variazione della permeabilità media, al variare della 
media densità di corrente, 

Anche Steinmetz (10) ha trattato in modo analogo 


(10) Transient Electric Phenomena, 1909, pag. 369. 
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il fenomeno, e, per esemplificare i risultati della teo- 
ria, ha calcolato la profondità di penetrazione delle 
correnti di frequenza 25, 60, 104, 10° e 10° in condut- 
tori di varie sostanze, e fra gli altri di ferro dolce, 
acciaio per rotaie, e ghisa, attribuendo loro rispetti- 
vamente una permeabilità di 2000, 1000 e 200. Egli 
per il primo ha in quella sede studiato il fenomeno 
transitorio che si manifesta, quando si altera il regi- 
me di propagazione di una corrente molto intensa at- 
traverso ad un conduttore massiccio di grande sezione 
e permeabilità, come accade ad es. per le rotaie delle 
ferrovie esercitate a corrente continua, nella regione 
contigua ad un locomotore in movimento, ed ha cal- 
colato la variazione di resistenza che ne consegue alle 
diverse distanze dal locomotore medesimo, in funzione 
della velocità di questo, nonchè delle dimensioni, della 
permeabilità e della resistenza specifica della rotaia. Il 
fenomeno ha un'importanza pratica notevole, perchè 
può notevolmente variare la caduta di potenziale nelle 
rotaie, lungo le quali si muovono a piccola distanza 
uno dall'altro, e con velocità rilevanti, parecchi lo- 
comotori. 

Swyngedauw (11) ha ancora ripreso in modo s s!e- 
matico la trattazione del problema già fatta da Lord 
Kelvin, senza giungere però a nuovi risultati impor- 
tanti. 

Spielrein (12) ha cercato di completare quello stu- 
dio, per adattarne i risultati alle applicazioni nume- 
riche; egli integrò perciò direttamente le equazioni di 
lord Kelvin, senza passare per le funzioni di Bessel, 
ma trasformandole in una equazione di Riccati, la 
risoluzione della quale può effettuarsi mediante uno 
sviluppo in serie di assai rapida convergenza, nel caso 
in cui sia piccolo il prodotto della sezione per la fre- 
quenza e per la permeabilità. 

Posto colle notazioni nostre: 

„_ arwy mr 
Eee 8° 


fino a che: 
K°<0,5 


si può ritenere secondo l'Autore, con un errore mi- 
nore di 0,5%, come rapporto della resistenza efficace 
per le correnti alternate a quella per correnti con- 
tinue: 


kg 


e come rapporto delle induttanze interne: 


Li_j_K 
Bi." 6 

Per valori di 
K°>9,5, 


con analoga approssimazione, l'Autore ritrova 


per 


(11) Lumière Electrique, 1913, pag. 40-70-103. 
(12) Lumière Electrique, 1914, pag. 5, 
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quei due rapporti le stesse espressioni già date da 
Sommerfeld (413): 


Per l'intervallo: 
5 -2 i 
0,5 — K < 2,9 


egli ha calcolato quei rapporti mediante le tavole di 
Pedersen (14). 

Parecchie. allre formole approssimate si trovano 
sviluppate presso diversi Autori (15), i quali però nelle 
esemplifieazioni addotte per le sostanze magnetiche si 
valsero quasi esclusivamente di valori convenzionali 
della permeabilità, senza chiederne all'esperienza la 
diretta conferma. e senza preoccuparsi in aleun modo 
della variazione apparente della resistenza dovuta al- 
l’isteresi. 


2. - Teoria della disuniforme distribuzione dei flussi. 


Il problema dclla disuniforme distribuzione dei 
flussi alternativi, propagantisi attraverso alle aste ci- 
lndriche di ferro nella direzione  dell’asse, pre- 
senta una grande analogia con quello della distri- 
buzione disuniforme delle correnti, del paragrafo 
precedente. Anche qui il flusso, provocato da una for- 
za magnetica periodica, in causa delle correnti pa- 
rassite indotte nella massa del conduttore tende a lo- 
calizzarsi negli strati esterni, per cui la riluttanza of- 
ferta ai flussi alternativi appare accresciuta di fronte 
a quella che il medesimo circuito, a parità di permea- 
bilità, offrirebbe per i flussi continui. Si suol caratte- 
rizzare questo col nome di effetto pellicolare magneti- 
co, come si caratterizza il precedente col nome di ref- 
fetto pellicolare elettrico; ma in verità entrambi sono 
la manifestazione del medesimo fenomeno elettroma- 
gnetico, per cui si altera nell’uno e nell’altro caso la 
distribuzione del flusso e della corrente, in causa della 
reazione opposta dalle correnti indotte alle variazioni 
periodiche del flusso e delle correnti, provocate da 
cause esterne. 

La risoluzione del problema può essere fatta con 
metodo analogo a quello del caso precedente, in base 
alle equazioni fondamentali di Maxwell. 

Il primo esempio di una trattazione simile si tro- 
va in un lavoro di J. J. Thomson (16), nel quale 
egli studiò la distribuzione della induzione provocata 
da una corrente longitudinale in una lamina piana, 
di spessore 2a. Egli mostrò allora che la forza ma- 
gnetica risultante a distanza z dal piano mediano, 


(13) Physik. Zeitschrift, Vol. VIII - 1907, pag. 805. 

(1%) Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie, 1911, p. 501. 

(15) Mie. Wiedem. Ann. 1900. - Bragstad e La Cour - Theorie 
der Wechselstrome:; ete, 

(16) The Electrician, Vol. 28, pag. 599 - 102. 
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di fronte a quella che si manifesta alla superficie, ha 
il rapporto: 


Il, 


cosîp2m'x+cos2m'x 


H yes ip 2 m'a+ cos 2 m'a 


indicando con m’ nella notazioni nostre il parametro: 


m—=2n uf_m 


e yè 
Volendo immaginare il flusso distribuito uniforme- 
mente attraverso uno strato contiguo alle due faccie, 
lo spessore di questo risulta: 


inci eona Ar 
my2! cosip2ma+cos?ma' 


Boucherot, nel suo lavoro già citato, richiamò anche 
a proposito della propagazione longitudinale dei flussi, 
provocati da correnti alternative in un conduttore li- 
mitato da una superficie piana indefinita, il medesimo 
concetto, e calcolò, in forma analoga a quella del fe- 
nomeno elettrico, l’attenuazione e lo spostamento di 
fase della induzione alle diverse profondità, mostran- 
do che il flusso totale risulta di fronte alla corrente 
spostato di 45°, L'Autore indicò in questo caso parti- 
colare come spessore dello strato magnetico equiva- 
lente la metà di quello elettrico, ma la formola, di 
cui egli non dà la dimostrazione diretta, appare affetta 
da equivoco. 

Steinmetz (17) invero ha discusso in modo esaurien- 
te il problema di una lamina magnetica di spessore 
2a, sottoposta a un campo longitudinale alternativo 
creato dall'esterno, ed ha mostrato che il flusso pene- 
tra in essa con una legge analoga alla corrente, con- 
templata nel problema elettrico correlativo, assumen- 
dovi la stessa lunghezza d'onda e la stessa custante di 
attenuazione #. Siccome però il flusso totale risulta 
spostato in fase di 45° rispetto alla forza magnetomo- 
trice applicata, per riferire quello a questa occorre por- 
tare in conto una crosta superficiale equivalente, di 
Spessore : 


tł 
B y2 

Anche qui l'Autore, a titolo d'esempio, ha calcolato 
la profondità di penctrazione dei flussi in materiali 
magnetici diversi, e per diverse frequenze, adottando 
i medesimi valori convenzionali della permeabilità. 
Egli poi ha introdotto il concetto della permeabilità 
apparente (efective), che alla permeabilità reale della 
sostanza sta nel rapporto della induzione media, ori- 
ginata nella magnetizzazione periodica, a quella che si 
avrebbe sotto l’azione di una forza magnetica continua 
corrispondente. 

Tale rapporto si riduce ad una frazione tanto più 
piccola, quanto più grande è lo spessore della lamina 
e la costante di attenuazione, per cui quella permea- 
bilità apparente va decrescendo in ragione inversa 
della radice quadrata della frequenza, e, per frequen- 


(17) Transient El. Phenomena - Cap. VI. 
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ze molto grandi, può risultare minore dell’unità. In 
tali condizioni la presenza del ferro avrebbe per ef- 
fetto di diminuire la grandezza del flusso. 

Questi risultati, al pari di quelli citati in preceden- 
za, © relativi allo strato superficiale equivalente nella 
propagazione della corrente elettrica, non sono che ap- 
prossimati, in quanto per giungere ad essi vennero tra- 
scurati nello sviluppo i termini contenenti eT”“di fron- 
te a quelli che contengono et" °. 

Seguendo il procedimento rigoroso però, possono 
ritrovarsi pel secondo fenomeno risultati analoghi a 
quelli ottenuti pel fenomeno elettrico da lord Kelvin, 
come ha fatto recentemente H. Fassbender (18) nel 
suo studio delle proprietà magnetiche delle leghe di 
Heusler ad alta frequenza. 

Colle nostre precedenti notazioni il rapporto fra i 
valori massimi od efficaci della forza magnetica alla 
distanza 7 dall'asse e di quella applicata dall'esterno, 
che agisce inalterata alla periferia, assume il valore: 


+5 l 1 
H, (p mr+bei mr\y _ mal? 
H,, \ber'mr,-+ bei mr, Di mr) 
Il flusso massimo di induzione, in funzione del va- 
lore massimo della forza magnetica che agisce alla 


periferia, assume la grandezza: 


di probiotici ni 
m ` '\ ber'mr,+bei mr, 
Bar u| Vins qy 
n ara, ( pe 
m Aa 


Dividendo il flusso massimo per la sezione, si ha il 
valor medio della induzione massima corrispondente, 
il cui rapporto alla /,nax.r fornisce il valore appa- 
rente della permeabilità nel senso già indicato da 
Steinmetz. f 


3. - Ricerche sperimentali precedenti. 


La maggior parte delle ricerche sperimentali prece- 
denti è stata intrapresa allo scopo di determinare le 
cadute di potenziale che hanno luogo nelle rotaie di 
ferro, impiegate come conduttore di ritorno negli im- 
pianti di trazione a corrente alternata. 

Una delle prime è stata eseguita da Herzog e Feld- 
mann (19), i quali, senza distinguere in particolare 
le variazioni che subisce, per la diversa penetrazione 
della corrente, la reattanza interna per una parte e per 
l’altra la resistenza, assunsero come variazioni di re- 
stenza, dovute all'effetto pellicolare, le variazioni ri- 
sultanti di impedenza, misurate per alcuni condut- 
tori cilindrici, ferri piatti, ferri a I e rotaie, medianie 
le sole letture al voltometro e all’amperometro, e ne 
dedussero le permeabilità apparenti, attribuendo 119 


1 
strato equivalente uno spessore e 
mV2! Za 


I valori di u così trovati oscillano fra 900 e 1700 
circa, e presentano un certo carattere di attendibilità 


(18) Archiv. für Elektrotechnik - 1914, p. 475. 
(19) Elektrot, Zeitschr. 1900, pag 844. 
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in quanto con l'attribuzione di uno spessore, che èy% 
volte minore del vero, allo strato equivalente, la re- 
sistenza calcolata risulta y% volte maggiore di quella 
effettiva, e perciò si confonde sensibilmente con la 
impedenza interna, là dove la reattanza interna è pres- 
sochè uguale alla resistenza. 

Behn Eschenburg (20), in occasione di una ricerca 
sistematica intorno alle perturbazioni causate dalle 
correnti disperse negli impianti di trazione su le tra- 
smissioni telegrafiche e telefoniche, misurò corretta- 
mente la impedenza di un circuito, formato da 400 m. 
di rotaia e da un tratto corrispondente di conduttura 
aerea, collegando il voltometro agli estremi mediante 
un filo situato a metà altezza, e ne dedusse la perdita 
di tensione nelle condizioni pratiche di esercizio. 

Anche Wilson (24), in base alle osservazioni ese- 
guite con uno speciale trasformatore di misura e con 
un voltometro celettrostatico sopra un circuito compo- 
sto di due tratti di rotaia d'acciaio, dedusse la ca- 
duta ohmica e quella reattiva di potenziale al passag- 
gio di correnti alternate di diversa intensità e fre- 
quenza, e il rapporto della resistenza apparente a 
quella per correnti continue, senza risalire però ad 
alcuna diretta o indiretta determinazione della per- 
moeabilità. 

Lo stesso Autore, dopo avere per altro scopo speri- 
mentato mediante la inversione di correnti continue in 
un corto e grosso cilindro di ferro (22), studiò il com- 
portamento di esso sotto l’azione di correnti alternate 
(23) di piccolissima frequenza, misurando nella suc- 
cessione del tempo le variazioni del flusso concatenato 
con tre circuiti, allogati in un medesimo piano meri- 
diano a differenti profondità, le cui f. e. m. indott- 


| erano segnalate da altrettanti galvanometri. Dalle cur- 


ve cicliche di variazione della induzione, l'Autore de- 
dusse l'ampiezza delle variazioni del campo, e quindi 
la distribuzione della corrente, e calcolò la perdità 
di energia per effetto di Joule, e il valore della resi- 
stenza equivalente, paragonandolo con quello calco- 
lato per correnti continue in base alle dimensioni ed 
alla conduttività. 

Egli potè in tal modo determinare anche le perdite 
per isteresi, e paragonarle a quelle per effetto di Joule. 
Per riferire i risultati alla permeabilità media del 
ferro in esame, l'Autore assunse per questa la media 


dei valori differenziali DI desunti dalle curve di iste- 


hd . . . . B 
resi, i quali, a differenza del valore istantaneo H 


conservano grandezza finita in tutta la estensione del 
ciclo, e risultano in ogni istante influenzati dallam- 
piezza di questo, e dai fenomeni di polarizzazione 
magnetica precedente. Tale permeabilità media ri- 
sulta anche naturalmente influenzata dalla intensità 
massima di corrente, che caratterizza il massimo della 


(29) Elektrot. Zeitschr. 1904, pag. 311. 

(21) The Electrician » 1906, Vol. 56, pag. 757. 

(22) Proc. of the Roy. Soc. Vol. 78, pag. 29, 1906. 

(23) Proc. of the Roy. Soc. Vol. 80, pag. 369, 1907. - Vedi 
anche Elektrot. Zeitschr, 1908, pag. 740. 
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forza magnetica alla periferia, e dalla durata del pe- 
riodo, che influisce direttamente su la distribuzione 
relativa del flusso alle diverse profondità. 

Così con correnti totali, variate da 400 a 2000 ampère 


circa, alla frequenza la permeabilità media ap- 


1 
360° | 1 
parve variabile fra 1260 e 2130; alla frequenza 180 da 


1 
2140 a 2690; alla frequenza og da 2260 a 3060; e alla 


frequenza 15 da 2010 a 3080. Le perdite per effetto di 


Joule a quelle per isteresi assunsero per quelle fre- 
quenze un rapporto variabile con la intensità di cor- 
rente da 5,9 a 30,6; da 3,3 a 16,4; da 2,5 a 8,9; e da 
1,9 a 5.7; il rapporto della resistenza per corrente al- 
ternata a quella per corrente continua variò da 1,13 a 
1,23: da 1,25 a 1,34; da 1,25 a 1,39 e da 1,39 a 1,76. 

I risultati di queste esperienze, eseguite in condi- 
zioni così differenti da quelle ortinarie della prati- 
ca, possono a queste riportarsi in base alle osserva- 
zione dell'Autore, che, cambiando il diametro di un 
conduttore cilindrico da 41 ad n, e nello stesso rap- 
porto la corrente totale, e la frequenza nel rapporto 
n? ad i, la distribuzione del campo e della corrente 
a distanze proporzionali dall'asse si conserva la stessa, 
per cui anche le perdite per effetto di Joule e per iste- 
resi risultano inalterate. I risultati medesimi, da lui 
trovati pel cilindro di 25 cm. di diametro, dovrebbero 
perciò valere anche per un filo dello stesso materiale, 
del diametro di 0,25 cm. attraversato da correnti di 
4 a 20 ampère alle frequenze di 222, 111, 55 e 28 
periodi. 

Lichtenstein (24), incaricato dalla casa Siemens di 
studiare tutto il complesso problema della distribu- 
zione di correnti alternate attraverso alle condutture, 
impiegate negli impianti di trazione elettrica, spe- 
rimentò primieramente sopra sbarre cilindriche di 
ferro, e poi sopra le rotaie della ferrovia Marienfelde- 
Zossen. , 

Egli compose perciò un circuito di forma rettango- 
lare mediante un tronco di conduttore-magnetico, e i 
tronchi rimanenti di rame, e determinò mediante am- 
perometno, voltometro e wattometro la corrente, la dif- 
ferenza di potenziale fra gli estremi e la potenza assor- 
bita. Scomponendo quella differenza di potenziale in 
due componenti, una in fase con la corrente e l’altra 
in quadratura, la prima considerò come caduta ohmi- 
ca, la seconda come f. e. m. di reattanza. Servendosi, 
per la interpretazione di questa, della formola di Max- 
well, che presuppone uniforme la distribuzione della 
corrente attraverso ai conduttori, Lichtenstein dedus- 
se, in base alla induttanza misurata, un valore di per- 
meabilità che egli denominò equivalente, e che, al pa- 
ri della permeabilità effettiva introdotta da Steinmetz 
nella considerazione dei flussi longitudinali, deve ne- 
cessariamente apparire di gran lunga più basso dei 
valori misurati mediante campi uniformi, là dove i 
fenomeni di induzione elettromagnetica alterano pro- 
fondamente la distribuzione del flusso interno, localiz- 


(24) Elektrot. Zeitschr. 1907, p. 620. 
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zandone la massima parte nella scorza periferica; nel 
valore così calcolato della resistenza deve inoltre con- 
siderarsi implicitamente compresa la parte supplemen- 
tare, atta a dissipare un lavoro equivalente a quello 
di isteresi, di cui l'Autore non tentò in alcun modo 
la separazione da quello perduto per effetto di Joule. 

Così nelle ricerche preliminari sopra sbarre di 
acciaio di 1,5, 2,5 e 3,6 cm. di diametro, attraversate 
da correnti di 100 e 500 ampère alle frequenze di 25 
e 50 periodi, i valori calcolati della resistenza appar- 
vero 5 a 8, 8 a 14, 14 a 25 volte maggiori di quelli 
misurati con correnti continue, ed i valori equivalenti 
della permeabilità oscillarono fra 47 e 78, 40 e 72, 31 
e 54; i massimi della resistenza si manifestarono con 
la minima corrente e con la maggiore frequenza; i 
massimi della permeabilità con la minima corrente e 
la minima frequenza. 

Operando sopra una rotaia Phönix e sopra un ferro 
laminato a I, di 54 e 34 cmq. di sezione, alla fre- 
quenza di 50 periodi, con correnti di 200 c 800 am- 
pere, Lichtenstein trovò il rapporto fra la resistenza 
per correnti alternate e quella per correnti continue 
oscillante fra 6,7 e 6,9 e fra 6,5 e 6.7, e dedusse come 
valori equivalenti della permeabilità cifre comprese 
fra 8,6 e 12 e fra 98 e 11,7. Da una frase poco felice 
dell'Autore a questo riguardo parrebbe che egli abbia 
attribuito l'ordine di grandezza eccessivamente basso 
di queste cifre alla intensità eccezionalmente grande 
del campo, dovuta al fatto che nella crosta periferica di 
piccolissimo spessore passa in massima parte la cor- 
rente, mentre la intensità massima, che si manifesta 
alla periferia, non è notoriamente in alcun modo su- 
bordinata alla distribuzione interna della corrente. 

Le misure eseguite sopra il binario della ferrovia 
elettrica offrono nei risultati un elemento di notevole 
incertezza, dovuto alla parziale derivazione a terra 
delle correnti distribuite lungo le rotaie, e alla resi- 
stenza dei giunti, che nelle migliori condizioni rag- 
giungeva il 27 % e nelle peggiori il 150 % della resi- 
stenza del ferro. 

In verità i valori trovati pel rapporto fra la resi- 
stenza alle correnti alternate e quella alle correnti con- 
tinue, non meno che per la permeabilità equivalente, 
oscillano fra limiti assai vasti, a seconda delle con- 
dizioni del terreno e del modo in cui era predisposto 
il circuito di terra; i valori estremi denunciati per quel 
rapporto sono dell'ordine 2,6 e 6,3; la permeabilità 
scese in alcuni casi ad una frazione di unità, e in al- 


. tri si elevò a qualche decina di unità. 


Huldschiner (25), discutendo le misure di Lichten- 
stein, ne riassunse il risultato, per quanto concerne l1 
permeabilità equivalente delle rotaie, mediante la for- 
mola empirica: 


— f 
u=25—-7 g j 


e per quanto riguarda l'aumento di resistenza in ohm 


(25) Elektrot. Zeitschr. 1910, pag.. 1206. 
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per km. di lunghezza di rotaia, dovuto all'effetto pel- 
licolare, mediante la formola empirica: 


dove è indicata con f la frequenza, con q la sezions. 
L'Autore dichiara qui esplicitamente di ritenere che la 
intensità della corrente, e il profilo della sezione tra- 
‘ sversale delle rotaie, non infiluiscano in misura ap- 
prezzabile sopra le due grandezze considerate, e poi- 
chè, al pari di Lichtenstein, non fa alcun cenno parti- 
colare dell’isteresi, si deve intendere che entrambi non 
abbiano dato alcuna importanza alla perdita corri- 
spondente, o l'abbiano voluta implicitamente compe- 
netrare in quella dovuta all'aumento della resistenza 

Villiers (26) misurò col metodo di Anderson le varia- 
zioni della induttanza e la resistenza apparente, offerte 
alle correnti alternate di 15 a 30 periodi da un pezzo 
di rotaia di 50 kgr. al ml., lungo 2,91 m.; applicando 
la formola di Boucherot per il calcolo dello spessore 
della scorza equivalente, egli ne dedusse valori ap- 
parenti della permeabilità variabili da 650 a 1090. Va- 
lori analoghi denunciò nella stessa occasione Bouche- 
rot, riassumendo alcune misure da lui eseguite sopra 
campioni di rotaia in tempi anteriori. 

Le ricerche intorno al comportamento delle sostanze 
magnetiche nella conduzione delle correnti elettriche 
hanno acquistato una speciale importanza, dòpo la ri- 
percussione che lo stato di guerra,che fatalmente tra- 
vaglia quasi tutta l'Europa, ha avuto sul prezzo di 
alcuni metalli, e segnatamente del rame, limitandone 
ai casi di assoluta necessità l'impiego nella costru- 
zione delle condutture elettriche. L'Associazione degli 
Elettricisti Tedeschi ha perciò raccolto i principali dati 
già esistenti, e provocato la misura di nuovi elementi, 
relativi ai conduttori di ferro di diversa qualità e di- 
mensione, attraversati da correnti alternative della 
frequenza normale di 50 periodi. 

I risultati delle esperienze, eseguite a questo ri- 
guardo dalla Società Felten e Guilleaume e dalla Casa 
Siemens sopra fili massicci di ferro e acciaio di dia- 
metro. variabile da 1 a 8,6 mm., e sopra corde cumpu- 
ste di fili delle stesse sostanze, di diametro fra 1 e 5 
mm., vennero riassunti in forma di curve (27), le cuali 
mostrano la sistematica variazione della resistenza e 
della permeabilità apparente al variare della densità 
della corrente. I valori apparenti delle resistenze fu- 
rono anche qui determinati in base alle componenti 
della tensione applicata, in fase con le correnti, e per- 
ciò, sebbene non ne sia fatto alcun cenno, essi tengono 
implicitamente conto delle perdite per isteresi; i va- 
lori medii delle permeabilità sono a loro volta dedotti 
dalle f. e. m. di reattanza, a cui fanno equilibrio le 
componenti della tensione in quadratura con le cor- 
renti, seguendo lo stesso metodo di Lichtenstein. Le 
permeabilità denunciate oscillano pertanto fra 300 e 
800 nei fili isolati, dai grandi ai piccoli diametri; 
ma nei conduttori cordati, in causa del frazionamento, 


(26) Bullet. de la Soc, Int. des Electr,, 1911, p. 529, 
(27) Elektrot. Zeitschr, , 1914, p. 1109 - 1915, p. 44. 
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che hag per effetto una riluttanza considerevole in 
senso tangenziale, e quindi una apparente diminuzio- 
ne della permeabilità, non eccedono 150 con 7 fili ele- 
mentari del diametro di 2 e di 3 mm. (sezione com- 
plessiva di 22 e 60 mmq.); 70 con 19 fili di 2 mm. (sezione 
complessiva 60 mmq.) e 30 con 168 fili di 1,06 mm. (sezio- 
ne complessiva 146 mmaq). I valori della resistenza as- 
sumono nettamente un massimo per quella densità di 
corrente, che corrisponde alla massima permeabilità, 
e pel diminuire di questa, quando la densità è molto 
piccola o molto grande, tendono al minimo constata- 
to per correnti continue. Le variazioni sono natural- 
mente meno pronunciate nelle funi, a parità di sezio- 
ne e di conduttività. 

Le ricerche sperimentali, intorno alla disuniforme 
distribuzione dei flussi periodici longitudinali, sono 
state notevolmente più scarse, e i soli risultati a mia 
conoscenza sono quelli recentemente pubblicati da Fass- 
bender nel suo lavoro già ricordato intorno alle pro- 
prietà magnetiche di una lega di Heusler ad alta fre- 
quenza. 

Questa, in forma di anello circolare del diametro di 
circa 8 cm. e della sezione di 0,34 cmq., venne dap- 
prima sottoposta all’azione di forze magnetiche perma- 
nenti, rilevandone coi soliti procedimenti statici la cur- 
va di magnetizzazione normale, e alcuni cicli di istere- 
si; poi essa venne sottoposta all’azione di tre diverse 
correnti magnetizzanti di alta frequenza, atte a pro- 
durre un campo di 22, 32 e 43 unità, rilevando l’anda- 
mento del ciclo di magnetizzazione mediante il tubo 
di Braun, e determinando la grandezza massima del 
flusso in base alla f. e. m. indotta nell’avvolgimento. 

Dividendo i flussi massimi per la sezione, si otten- 
nero i valori medii della induzione massima, i qua- 
li, rispetto ai valori dedotti dalle misure statiche, a pa- 
rità di campo esterno, presentano lo stesso rapporto 
della permeabilità apparente definita da Steinmetz a 
quella statica. L'Autore però, applicando, come fu già 
ricordato nel paragrafo precedente, le formole di Kel- 
vin, calcolò la distribuzione interna della induzione in 
base ai valori medii della permeabilità, dedotti dalle 
misure statiche, mostrando che il flusso corrisponden- 
te non presenta, di fronte a quello trovato pei campi di 
alta frequenza, divergenze superiori al 25 o 30 %. Tali 
divergenze d'altronde l'Autore ritenne di potere in 
massima ascrivere al fatto, che l'ipotesi di una per- 
meabilità media uniforme, posta a base della teoria, 
non risponde alla verita. Le misure da me eseguite so- 
pra uno dei campioni di sostanza fortemente magne- 
tica rivelano a questo riguardo, in un intervallo di 
frequenze però di gran lunga più basso, una corrispon- 
denza migliore. | 

In conclusione, mentre il problema della disunifor- 
me distribuzione delle correnti e dei flussi periodici 
attraverso alle sbarre cilindriche, fornite di permeabi- 
lità qualunque, si può ritenere da molto tempo risol- 
to teoricamente, le ricerche sperimensali in questo 
campo appaiono tuttora scarse e incomplete, e i risul- 
tati pratici non hanno dato alcuna conferma esaurien- 
te delle deduzioni analitiche; la complicazione del fe- 
nomeno è in verità così grande, da lasciar intravedere 
senz'altro la difficoltà di stabilire fra queste e quelli un 
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accordo perfetto. Io tuttavia non ho creduto privo di 
interesse riprendere in esame la questione, col propo- 
sito di raccogliere, sopra il doppio ordine dei fenome- 
ni, ulteriori elementi, eliminando nella condotta delle 
esperienze e nella discussione dei risultati, per quanto 
era possibile, alcune cause già segnalate di incertezza. 

Ho limitato le mie osservazioni al ferro, che fra tut- 
te le sostanze magnetiche possiede le permeabilità più 
elevate, e trova ancora nelle costruzioni elettromecca- 
niche le più frequenti applicazioni. Offriva peraltro 
interesse di operare sopra campioni diversi, aventi di- 
verse proprietà: elettriche e magnetiche, per dare ai 
risultati la maggior generalità. 

Sopratutto interessava di predisporre alcuni cam- 
pioni in modo, da poter rilevare il comportamento del- 
la medesima sostanza nella propagazione longitudina- 
le dei flussi e delle correnti alternative, ciò che nes- 
suno degli sperimentatori precedenti a mia conoscen- 
za aveva fatto. 

Con questo programma assai modesto io ho esegui- 
to le ricerche descritte nella seconda parte di questo 
lavoro, e nella terza parte di esso ne ho discusso i ri- 
sultati. 


(Continua) 


RELAZIONE DELLA COMMISSIONE 
DI SORVEGLIANZA SUGLI IMPIANTI 
TELEFONICI A SISTEMA AUTOMATICO 
IN ROMA dot ut 8 8 ut ut ut ut ut ut si 
Prof, M. ASCOLI - Prof. G. DI PIRRO , Ing. A. FARANDA 


PRELIMINARI 


1. — Cenni sulla struttura del sistema Strowger- 
Siemens. 


Nello stendere la relazione la Commissione non ha 
creduto necessario di entrare nello studio della struttura 
elettromeccanica. del sistema, ormai noto; ha ritenuto in- 
vece assai più interessante la constatazione dei risulta- 
menti tecnici e finanziari fatta sopra il primo impianto 
effettivamente e regolarmente funzionante in Italia, an- 
che allo scopo di ricavarne norme sicure per i nuovi im- 
pianti che si volessero eseguire. 

Quanto alla struttura del sistema, si richiamerà som- 
mariamente e in modo puramente schematico con quali 
mezzi si stabilisce la comunicazione per mezzo della ma- 
novra del disco, che si trova sull’apparecchio dell’abbo- 
nato. 

Il numero degli organi che entrano in funzione in que- 
sta manovra varia a seconda del numero massimo di 
liee per cui la centrale è predisposta. Si hanno così 
tipi da 100, da 1000, da 10000 e da 100000. 

L'organo caratteristico del sistema automatico è il se- 
lettore. 1 selettori sono messi in funzione (per mezzo di re- 
lais) dalle correnti inviate sulla linea dall’abbonato chia- 
mante mentre manovra il disco combinatore posto sul pro- 
prio apparecchio. Essi hanno lo scopo di scegliere una. via 
libera che metta in comunicazione la linea chiamante col- 
la chiamata. 1l selettore consta di una leva orizzontale, 
mobile davanti a 100 contatti cui mettono capo altrettanti 
conduttori; i 100 contatti sono disposti in 10 serie oriz- 
zontali, poste luna sopra l’altra, di 10 contatti ciascuna; 
ciascuna serie orizzontale è disposta secondo un arco di 
cerchio. Se la leva si porta fino all’altezza di una delle 
serie e gira poi di un certo angolo, si stabilisce la comu- 
nicazione tra la leva stessa e uno qualsivoglia dei 100 con- 
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duttori. I movimenti della leva sono comandati elettrica- 
mente. 

Nei cosidetti selettori di gruppo il solo movimento 
ascendente è comandato dall’abbonato, il rotatorio avvie- 
ne automaticamente subito dopo l'ascendente; nei selet- 
tori di linea i due movimenti sono successivamente co- 
mandati entrambi dall’abbonato. 

Ogni linea è munita di un preselettore che serve a met- 
tere l'abbonato chiamante in comunicazione coll'auto- 
commutatore. Perciò vi sono tanti presèlettori quanti ab- 
bonati; oltre a questi preselettori, la Ditta Siemens ha 
recentemente introdotti i secondi preselettori che servo- 
no solo ad una miglior utilizzazione dell'auto-commuta- 
tore; il numero dei secondi preselettori è una certa per- 
centuale di quello dei primi (nell'impianto dei Prati è il 
5 per cento). 

L'auto-commutatore contiene in primo luogo i primi 
selettori di gruppo; se non vi fossero i preselettori, occor- 
rerebbe un selettore di gruppo per ogni linea, e, siccome 
il numero delle conversazioni che avvengono simultanea- 
mente è una piccolissima percentuale del numero delle 
linee, la maggior parte dei selettori di gruppo rimarrebbe 
sempre inutilizzata; la spesa d'impianto sarebbe spropor- 
zionata allo scopo. È dunque sufficiente che il numero 
dei primi selettori di gruppo corrisponda alla detta per- 
centuale ed è funzione dei presefîettori di scegliere tra i 
selettori uno che sia libero al momento della chiamata. 
Nella centrale dei Prati la percentuale è del 5%. Ciò si- 
gnifica che si presume che 100 chiamate al massimo pos- 
sono essere simultanee. 

Così l’abbonato, appena staccato il ricevitore, è messo 
in comunicazione auiomaticamente con un 1° selettore. 
Quando . l’abbonato eseguisce la manovra del disco per 
inviare la prima cifra del numero che vuol chiamare, la 
leva di contatto del selettore fa un primo movimento 
ascendente fino all'altezza della serie orizzontale corri- 
spondente alla cifra chiamata. Se il sistema è per 100 
linee ,vi si ferma finchè l’abbonato non manovra il disco 
per la seconda cifra. A questa manovra la leva gira fino 
a toccare quello dei 10 contatti della serie sopradetta che 
corrisponde alla seconda cifra chiamata. Così è stabilita 
la comunicazione, perchè a quelle serie di contatti giun- 
gono tutte le linee di abbonato. 

Per un sistema da 4100 bastano dunque i preselettori e 
i primi selettori che funzionano così come selettori di li- 
nea perchè ricercano la linea chiamata, 

Se invece il sistema è da 1000 (3 cifre) la leva del pri- 
mo selettore di gruppo, quando è giunta all'altezza cor- 
rispondente alla 1* cifra, non vi si ferma ma si pone 
immediatamente in rotazione. Le 10 serie di 10 contatti 
sono in comunicazione, non più colle linee, ma con i se- 
condi selettori. La leva del 1° selettore si ferma nella sua 
rotazione quando ha trovato quel contatto che la mette 
in comunicazione con uno dei secondi selettori che in quel 
momento si trova libero; cosicchè l’abbonato, dopo data 
la prima cifra, si trova senz'altro in comunicazione con 
uno dei secondi selettori. La leva di questo, quando l'ab- 
bonato manda la 2* citra, sale fino alla serie orizzontale 
di contatti corrispondente ad essa e vi si ferma; quando 
l'’abbonato manda la terza cifra, essa gira fino al con- 
tatto corrispondente alla linea chamata. Cosicchè il 2° se- 
lettore in questo caso funziona come selettore di linea. 

Per un sistema da 41000 occorrono dunque, oltre i pre- 
selettori, i primi selettori di gruppo e i selettori di linea. 

Così procedendo per un sistema da 10000 (quattro cifre) 
occorreranno i li e 2i selettori di gruppo e i selettori di 
linea, e per un sistema da 100000 (cinque cifre i li 2i 
e 3i selettori di gruppo e i selettori di linea, sempre oltre 
ai preselettori. 

Durante il funzionamento ogni selettore resta bloccato 
in modo che nessun'altra chiamata simultanea può inte- 
ressarilo. 

La centrale dei Prati è del sistema da 100000. Tale si- 
stema si è scelto per render possibile l’estensione dell’au- 
tomatico a tutta la rete, comprendente più di 10000 ab- 
bonati. 

Vi sono installati per il traffico interno: 


2000 primi preselettori. 


300 secondi » 
100 primi selettori a gruppo 
40 secondi » » 

' . ‘100 terzi » » 


200 selettori di iù 
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oltre ai secondi selettori di gruppo necessari per l’'interco- 
municazione della centrale Prati colle altre. 
Per un sistema da 1000 basterebbero: 


1000 primi preselettori 
100 selettori di linea. 


Non occorrono i secondi e terzi selettori di gruppo e va- 
riano alquanto le percentuali degli altri organi, nell’ipo- 
tesi che il numero di conversazioni per ciascun abbonato 
sia come nel caso precedente. l 

Cosicchè il costo della centrale, per ogni abbonato, viene 
molto sensibilmente ridotto passando dal primo al secon- 
do sistema. i 

I costi d'impianto considerati nella seconda parte di 
questa relazione si riferiscono al sistema adottato a Ro- 
ma e si possono applicare a sistemi analoghi, ma sem- 
pre da 4100000. Volendoli estendere a sistemi minori si 
deve tener conto della differenza ora accennata. 


PARTE PRIMA 


Studio tecnico. 


$ 2. — ATTIVAZIONE DELL'IMPIANTO — PARERE DEL PUBBLICO. 


L'esercizio della Centrale automatica dei Prati di Ca- 
stello fu iniziato il 1° novembre 1913. Anteriormente era 
in funzione, nei locali della Centrale suddetta, un cen- 
tralino manuale al quale erano stati provvisoriamente 
collegati poco meno di 400 abbonati; esso servì a liberare 
un cavo già esistente che venne utilizzato come parte della 
definitiva intercomunicazione tra le due Centrali. 

Il collegamento dei vecchi abbonati alla nuova Centrale 
fu iniziato il 1° novembre senza inconvenienti, senza in- 
terruzione del servizio e senza disguidi di esso, in modo 
che non si lamentarono per questo riguardo i numerosi 
reclami che in simili circostanze e in altre città per cam- 
biamenti analoghi si ebbero a verificare. WRC 

La Commissione ritenne opportuno sentire le opinioni 
degli abbonati in merito al nuovo sistema, giacchè l'im- 
pianto avrebbe potuto essere tecnicamente perfetto, pur 
non soddisfacendo pienamente gli abbonati; e in questo 
caso non sarebbe stato opportuno insistere sull’adozione 
di un tale sistema. Per l'opposto un sistema complesso 
come quello Siemens avrebbe potuto inspirare nei riguardi 
della praticità e sicurezza di funzionamento qualche dub- 
bio, che si sarebbe potuto dissipare di fronte al favore del 
pubblico. | 

E per assicurarsi che l’apprezzamenio dell'abbonato fos- 
se dato con ponderazione. si è creduto opportuno di pro- 
vocare delle dichiarazioni scritte. 

Furono fatte pertanto 756 ispezioni da funzionari di fi- 
ducia della Commissione e le varie risposte scritte otte- 
nute possono essere così suddivise: 


1° Soddisfatti dell'apparecchio au- 
tomatico . . A 


è SEL . n. 373, cioè il 51,6 % 
2° Soddisfatti dell apparecchio se- 


miautomatico . . . . . . . » 221 » 30,5 % 
3° Soddisfatti dell’apparecchio au- 

tomatico e non del servizio col 

centro . .........» 61 » 8,4% 
4° Soddisfatti del servizio semi- 

automatico e non del servizio 
col centro . . ....... » R » 44 % 
5° Discretamente soddisfatti del 

semiautomatico ma che richie- 

dono l’automatico completo . » 10 » 14% 
6° Non troppo soddisfatti dell’ap- 

parecchio automatico . . . . » 10 » 14% 
7° Non troppo soddisfatti dell'ap- 

parecchio semiautomatico . . » 9 » 1,3 % 
8° Non soddisfatti dell’automatico » 3 » 04% 
9° Non soddisfatti del semiauto- 

matico Lena, sig LR a a a I 5 » 0,7% 
10° Si sono rifiutati di fare apprez- | 

zamenti o sel ina e LE h ai vie » 32 » 4,2 95 


Dei 756 abbonati interpellati 32, ossia il 4,2 %, non volle- 
ro fare apprezzamenti, del che non sarebbe facile trovare 
le ragioni. Probabilmente l'astensione più che a mancato 
apprezzamento è dovuta ad una certa ritrosia o a diffi- 
denza di alcuni utenti di rilasciare documenti scritti. Ad 
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ogni modo queste astensioni non possono ritenersi senz’al- 
tro equivalenti a giudizi sfavorevoli. 

Complessivamente, quindi, si avrebbe il 949% di ab- 
bonati soddisfatti dell’automatico e del semiautomatico, 
il 5,1 % di non soddisfatti (1,1 %) o non completamente 
soddisfatti (4 %). 

Inoltre il 13 % si lamenta del servizio di intercomuni- 
cazione con la Centrale det Crociferi. 

Oltre a questi dati si hanno quelli raccolti dalla Com- 
missione di Collaudo della Centrale, la quale Commissio- 
ne interpellò per telefono 571 abbonati, durante le prove 
di funzionamento. Di questi si dichiararono soddisfatti 
536; 29 si lamentarono del ritardo con cui rispondeva la 
Centrale dei Crociferi e sei si lamentarono dei frequenti 
contatti di linea. Nessuno di questi lamenti si riferisce al 
funzionamento del nuovo sistema. 

Il risultato dell'inchiesta può quindi considerarsi assai 
favorevole al sistema automatico e semiautomatico; nè è 
fl caso di soffermarsi sulle cause che hanno potuto deter- 
minare l’espressione di poca soddisfazione da parte di 8 
soli abbonati. giacchè, qualunque sia il sistema adottato, 
non è mai da aspettarsi una dichiarazione unanime di 
soddisfazione da parte del pubblico. 

Le indagini fatte per l'accertamento delle cause che pro- 
ducevano le lagnanze relative alle comunicazioni con la 
Centrale principale, portarono alla conclusione che oc- 
correva aumentare almeno di due, i sette posti così detti S 
della Centrale dei Crociferi. 


$ 3. — ERRORI NELLA MANOVRA DEL DISCO COMBINATORE. 


Tra le obbiezioni che più insistentemente si ripetevano 
da coloro che erano contrari all’adozione dell’automatico 
vi era quella relativa alla presunta difficoltà che gli. abbo- 
nati avrebbero incontrata nella manovra del disco com- 
binatore, per comporre un numero di cinque cifre. Pet 
valutare l’importanza dell’obbiezione occorrerebbe vedere 
quanti errori di questa specie effettivamente si verificano. 
L'indagine però, come è naturale, è tutt'altro che facile, 
perchè nell'errare combinando il numero si può o portarsi 
su un altro abbonato della rete ed accorgersi a risposta 
ottenuta dell'errore commesso, o formare un numero che 
non può essere tra quelli attuali o futuri della Centrale, 
o portarsi su una linea alla quale ancora non sia colle- 
gato nessun abbonato e che potrà essere impegnata in se- 
guito. Gli errori della prima categoria non sono valuta- 
bili per constatazione diretta, mentre quelli corrispon- 
denti alle altre due sono segnalati al tavolo di informa- 
zioni col quale vengono messe in comunicazione le linee 
non ancora collegate ad abbonati, o corrispondenti a nu- 
meri superiori alla potenzialità della Centrale. 

Nei mesi di agosto, settembre, ottobre. novembre, di- 
cembre 1914 e gennaio 1915 si ebbero, sopra una media di 
oltre 100 000 comunicazioni, rispettivamente 634, 715, 592, 
423, 414 e 340 errori registrati dal personale dell’Ammini- 
strazione addetto al tavolo di informazioni. Se si eccet- 
tua il numero di errori del mese di agosto, che è infe- 
riore a quello di settembre, forse perchè in quel mese il 
numero degli abbonati che si servivano degli apparecchi 
era limitato a causa delle villeggiature, si nota che, seb: 
bene gli abbonati e quindi le comunicazioni siano andate 
aumentando, il numero degli errori è andato sensibil- 
mente diminuendo; il che dimostra come in maniera ra- 
nida vada acquistandosi da parte del pubblico maggiore 
facilità e sicurezza nelle manovre del disco combinatore. 
Calcolando il numero delle comunicazioni che sono state 
fatte a mezzo di apnarecchi puramente automatici sulla 
base del numero medio di comunicazioni durante il mese 
di tutti gli apparecchi della rete e riportando a percen- 
tuale le cifre degli errori commessi nella combinazione 
del numero di cui sopra, si ha: nel mese di agosto 1'1,18 
per cento di errori di combinazioni del numero, nel mese 
di settembre 1’128 %; nel mese di ottobre 0.83 %: nel me- 
se di novembre 0.46 %; nel mese di dicembre 0,43 % e nel 
mese di gennaio 0,37 %. 

Occorre notare però che in queste percentuali sono stati 
necessariamente inclusi anche gli errori, del resto possi- 
bili per quanto minimi, commessi dalle telefoniste del se- 
miautomatico. Ma si ha ragione di ritenere che di assai 
poco questi possono alterare le percentuali prima deter- 
minate, sia per la maggiore facilità con cui le telefoniste 
possono compiere la manovra di composizione del nume- 
ro, sia per la grande pratica che acquistano in breve 
tempo. 
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4. — STATISTICHE DEI GUASTI. 


Una incognita che presentava il sistema automatico era 
la spesa di manutenzione per la riparazione dei guasti 
interni sia alla Centrale che presso gli abbonati. Era 
quindi necessaria una indagine accurata che avesse dato 
elementi sicuri su questa parte essenziale e controversa. 

La Commissione si era già fatta direttamente un con- 
cetto sulla regolarità del servizio, e quindi sulla frequen- 
za dei asti, mediante l'inchiesta presso gli abbonati di 
cui al $ 2. Oltre alle dichiarazioni scritte ricordate nello 
stesso paragrafo, la Commissione esaminò i reclami per- 
venuti, non trascurò nessuna occasione per interpellare 
direttamente, sia per telefono che a voce, un grande nu- 
mero di abbonati. 

Da tutto ciò la Commissione trasse la convinzione che 
il numero dei guasti non poteva eccedere una percentua- 
le normale. » 

La Commissione per venire a conclusioni pìù precise 
su questo punto avrebbe dovuto seguire con personale 
proprio tutte le constatazioni e riparazioni di guasti ; 
senonchè, per la speciale natura del contratto, secondo 
il quale la responsabilità dell'andamento del servizio pe- 
sava totalmente sulla Società appaltatrice, non è stato 
possibile alla Commissione, in questo primo periodo di 
esercizio, di condurre le indagini interamente con mezzi 
propri indipendentemente dal personale della Ditta. 

La Commissione tuttavia, dopo essersi reso esatto conto 
dei metodi usati dalla Ditta, seguì e controllò, con tutti 
i mezzi che aveva a propria disposizione, la raccolta di 
questi dati, che poterono così formare una base di studio 
abbastanza attendibile. 

L'Amministrazione provederà poi, per un giudizio defi- 
nitivo, a raccogliere direttamente gli analoghi elementi 
nel periodo successivo in cui essa eserciterà per suo conto 
rimpianto. 


Guasti presso gli abbonati. 


I guasti che più frequentemente si verificano presso gli 
apparecchi degli abbonati si riferiscono ai ricevitori, alle 
suonerie, al freno centrifugo, ai microfoni. Relativamente 
ai ricevitori si può dire che i guasti in essi riscontrati 
sono della stessa natura di quelli degli altri ricevitori. 
Il numero totale dei guasti registrati dal personale del- 
l Amministrazione è raccolto nella tabella T in valore as- 
soluto (A) e in percentuale degli abbonati collegati (A'`) 
insieme agli analoghi dati per gli apparecchi manuali a 
batteria locale che sono stati notati nello stesso periodo 
di tempo (M e M’). - 

TABELLA I. 


GUASTI RISCONTRATI AGLI IMPIANTI INTRRNI 


Totale Percentuale 


MESE ài guasti riscontrati sul numero d’abbonati 
lara pilota M a M’ 4’ 
Agosto 1914. . . .| 3907 79 38,4 6,1 
Settembre 1914 . . . 4049 47 39,9 3,6 
Ottobre 1914. . . . 5218 58 51,1 44 
Novembre 1914. . . 4587 60 44,8 44 
Dicembre 1914 . . . 444 | 61 39,4 44 
Gennaio 1915 | 3724 71 | 96,5 4,9 


Come si vede la percentuale dei guasti è nettamente a 
favore dell’automatico, per il quale è in media dell'89 7 
inferiore a quella del manuale. 

Questa superiorità solo in parte può attribuirsi alla bre- 
vità del tempo durante il quale l’automatico ha finora 
funzionato, giacchè il meccanismo dell'apparecchio auto- 
matico è semplice e robusto e con la revisione periodica, 
che deve essere fatta qualunque sia il sistema, non pre- 
senta seri pericoli di guasti; essa va per la maggior parte 
attribuita ai ben noti vantaggi del sistema a batteria cen- 
trale rispetto a quello a batteria locale; in questo gli or- 
gani più delicati sono la magneto e le pile che mancano 
in quello. Ii vantaggio non è dunque caratteristico del- 
l’automatico, tanto più che i dati si riferiscono anche ad 
un buon numero di abbonati al semiautomatico e non può 
perciò costituire un elemento di giudizio sul sistema, ma 
solo sull'andamento del servizio in questo anno di espe- 
rimento. Del resto il vantaggio è completamente confer- 
mato da tutte le inchieste fatte presso gli abbonati sia 
da questa Commissione, sia da quella di Collaudo. 
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Guasti nella Centrale. 


Per ciò che riguarda la Centrale bisogna distinguere i 
guasti che sono ‘trovati e riparati di iniziativa dell Uffi- 
cio da quelli denunciati dagli abbonati. 

Preponderano fortemente i primi sui secondi, il che si 
avvera per la rigida organizzazione della manutenzione 
e della sorveglianza della Centrale. Di questa si dirà me- 
glio in seguito. 

Come qualità e come numero si sono avuti nei mesi di 
agosto, settembre, ottobre, novembre, dicembre 1914 e gen- 
naio 1915 i seguenti guasti raccolti nella tabella II e mes- 
si in confronto con quelli della Centrale manuale dei Cro- 
dA DeL medesimo periodo di tempo raccolti nella ta- 

ella III. 


d 


NATURA DEI GUASTI RISCONTRATI 


£ 
F 
|z] 
© 
2 
(=) 


1914 
Gennaio 


Guasti denunciati, ma non determinati. 
Guasti riscontrati ai preselettori . . 
Guasti riscontrati ai selettori di gruppo . 
Guasti riscontrati ai selettori di linea 
Guasti riscontrati ai posti di lavoro e 

selettori di servizio. . . . . . à 
Guasti riscontrati nei dispositivi per il 

servizio entrante . . . . e . +. 
Guasti riscontrati nei dispositivi per il 

servizio uscente. è... . e è... 
Guasti riscontrati nel tavolo informazioni 
Guasti ai posti S. . . . . o a 
Guasti ai posti A. . . e . . 


. Totale dei guasti . . 


g 

NATURA DEI GUASTI RISCONTRATI 23 
è” | 
< 


Guasti riscontrati ai cordoni di col- 
legamento . . e . . . o .|2429/2186/2463/2361/2442 
Guasti riscontrati ai jack generati .| 94| 129) 103) 118| 348/1 
Guasti riscontrati ai jack locali . .| 598! 552) 728| 902/109) 940 
Guasti riscontrati alle chiavi di ascolto | 293| 293| 281| 340! 294 a 
ri 


Guasti riscontrati ai relais. . . .| 242| 320| 392! 491| 410 

Guasti riscontrati ai ricevitori. . .| 392; 389 327| 329| 327| 2 
Guasti riscontrati ai microfoni . .| 126| 77| 84; 134; 180) 11 
Guasti diversi . . . i 761| 786| 739| 5 


Totale dei guasti 81: 


: 4728/4477 51395461 |5835 4618 


Però, data la grande differenza di potenzialità delle 
due centrali, non si può acquistare un'idea ‘precisa del 
rapporto dei guasti tra l’una e l’altra senza riferirsi alla 
percentuale delle comunicazioni effettuate dia ciascuna 
Centrale. Ma, se i contatori permettono di conoscere le 
comunicazioni stabilite nella Centrale automatica dei 
Prati, mancano invece indicazioni precise sul totale nu- 
mero delle comunicazioni stabilite nella Centrale dei Cro- 
ciferi; perciò si farà una percentuale dei guasti sul nu- 
mero di abbonati, presumendo, come del resto verosimil- 
mente accade, che in entrambe le Centrali considerate il 
carico medio per linea e per giorno sia pressochè uguale. 

Si ha allora il prospetto della tabella IV. 


TABELLA IV. 


Guasti Guasti 


Appa- 


i recchi nella Centrale al permutatore 
SARE collegati Totale Percent. | Totale Percent. 


COR 


Agosto 1914. . 46,4| 24,4 405 | 11 |3, 
Settembre 1914. 
Ottobre 1914 . 
Novembre 1914. 
Dicembre 1914 . 


. 5,5 
Gennaio 1915 . |10183/1451|4618 220 | 45,3) 15,8) 742 | 17 


Dalle tabelle terza e quarta considerate insieme risul- 
ta che nel sistema automatico la percentuale dei guasti 
interni è dal 27 al 53 per cento di quella verificata pel ma- 
nuale.. Inoltre il prospetto stesso parrebbe indicare che 
l'automatico, per il numero dei guasti, è meno sensibile 
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all'aumento del traffico che non il manuale. Infatti il traf- 
fico dal minimo del mese di settembre va crescendo gra- 
datamente nei successivi mesi di ottobre, novembre di- 
cembre e gennaio; ora mentre nell’automatico la percen- 
tuale dei guasti rimase pressochè costante in questi cin- 
que mesi, con tendenza a diminuire (19,9-21,1 20,2 15,5 
15,8) nel manuale essa andò in massima crescendo (44,2- 
50-3-53,3-56,9-45,3). — | 


Guasti nella rete. 


Nei riguardi dei guasti alla rete, non è il caso di spen- 
dere molte parole, perchè non differisce una rete per si- 
stema automatico da una per batteria centrale se si to- 
glie la maggiore attenzione che debbono avere i ripara- 
tori nelle eventualità di rottura di linee, per evitare lin- 
versione dei fili così detti A e B, nonchè l'accuratezza che 
bisogna avere per mantenere buona. terra al terzo filo pres- 
so gli abbonati, il difetto della quale dette in principio 
qualche inconveniente. Dalla tabella V relativa ai mesi di 


agosto, settembre, ottobre, novembre dicembre 1914 e gen- - 


naio 1915 si può fare il confronto fra i guasti avuti nella 
rete dell’automatico (A) e quelli della rete del manuale a 
batteria locale (M). Nella colonna 2 sono registrate le per- 
centuali riferite agli abbonati nell’un caso e nell’altro. 
Queste percentuali, come era prevedibile, non differisco- 
no molto per i due sistemi e, se vi è qualche vantaggio 
nel complesso a favore dell’automatico, questo va molto 
probabilmente attribuito alle migliori condizioni della 
rete. 


TABELLA V. 


GUASTI RISCONTRATI NELLE RETI 
Totale 


MEBE Percentuale 


di guasti riscontrati |sul numero d’abbonati 
“M | A M | a 
* (1) 2) 
Agosto 1914. . . . 903 139 89 10,6 
Settembre 1914 . . è 1032 | 102 10,1 7.6 
Ottobre 1914 br š 1429 113 14.0 8,2 
Novembre 1914 . . . 1485 91 14.5 6,5 
Dicembre 1914 . . . . 1542 105 150 7,6 
Gennaio 1915... . 1901 119 | 18,1 8,2 


La percentuale dei guasti nella rete risulta effettiva- 
mente, come era prevedibile, dello stesso ordine di gran- 
dezza per i due sistemi; questo fatto costituisce un ind'zio 
dell’attendibilità dei dati forniti dalla Ditta riguardo ai 
guasti. 5 Rio nd 


Un'altra conferma si ricava dagli elementi forniti dal- 
lo Steidle dell’Amministrazione Bavarese, il quale pei cin- 
que primi mesi di esercizio della Centrale Automatica 
Schwabing a Monaco ha constatato le seguenti percen- 
tuali: 


TABELLA V. 
Guasti G ti Guasti 
MERE presao gli abbonati] nella ‘centrale Delia retó 
ovembre . . . 12,0 % 64,6 %/ 66 %/ 
icembre . . . 6,6 % 21,0, 18,0 o 
ennaio. . 7,5 % 15,0 0/, 6,6 o° 
ebbraiòo . 54 . 10,8 9/, 72% 
Marzo. ° e 5,1 % 10,5 ‘lo 0,4 9/0 


Come si vede, tenuto conto che queste cifre si riferi- 
scono ai primi mesi di esercizio mentre quelli sopra se- 
gnalati cominciano dal decimo mese, i dati dello Steidle 
si possono ritenere coincidenti con quelli relativi alla Cen- 
trale Prati. 


5. — MANUTENZIONE DELLA CENTRALE AUTOMATICA, 


' 


Ma il confronto istituito nel paragrafo precedente non : 


può essere completo se non si tien conto dello stato di con- 
servazione dei due impianti. Ora. è evidente che, mentre in 
un sistema automatico, soggetto a piccole sollecitazioni 
meccaniche regolari e costanti, una manutenzione accu- 
rata può evitąre quasi completamente ogni deperimento, 
in un sistema: manuale le sollecitazioni irregolari e con- 
tinuamente variabili hanno per necessaria conseguenza 
un deperimento rapido. D'altra parte per la trascuratez- 
za della manutenzione, gli apparecchi meccanici, in cau- 
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sa di guasti per sè stessi insignificanti, possono da un 
momento all’altro cessare addirittura di funzionare, an- 
che se nuovissimi; mentre i manuali, bene o male, pos- 
sono continuare a funzionare anche se prossimi a rag- 
giungere i loro limiti di età. 

Da ciò segue che il servizio di manutenzione, se ha una 
importanza grandissima in qualunque caso, ha una im- 
portanza senza paragone superiore nel sistema automa- 
tico che nel sistema manuale. In questo, a seconda della 
manutenzione, il servizio procederà più o meno regolar- 
mente, in quello il funzionamento sarà possibile, o im- 
possibile. 

La possibilità di mantenersi per lungo tempo in condi- 
zioni di conservazione pressochè invariabile, che costi- 
tuisce una sicura superiorità dell’automatico, si conver- 
tirebbe in una disastrosa inferiorità se la manutenzione 
non fosse sufficientemente accurata. 

Il vantaggio dell’automatico, messo in evidenza dalla 
tabella IV, più che alla vita ancor breve degli impianti 
dei Prati è senza dubbio dovuto alla organizzazione ot- 
tima e rigorosa dei sistemi di manutenzione e scompari- 
rebbe inesorabilmente, qualora l’attenzione, l'abilità de- 
gli operai e la regolarità nell’espletamento delle loro fun- 
zioni non fosse assolutamente adeguata. È quindi neces- 
sario l’impiego di un certo numero di meccanici i quali 
abbiano l’incarico determînato di eseguire di continuo, 
secondo un ordine prestabilito, prove sia giornaliere, sia 
settimanali sopra i varî apparecchi della Centrale. 

La Commissione crede che l’Amministrazione, nell'as- 
sumere l'esercizio e la manutenzione, debba attenersi ri- 
gorosamente alle norme che sono state adottate dalla So- 
cietà nel proprio interesse dopo lunghe ed accurate espe- 
rienze in un campo tecnico affatto nuovo per l'’Ammini- 
strazione dei Telefoni dello Stato e che qui in Roma han- 
no dato i risultati favorevoli sopra indicati. 

Solo in questo modo sarà possibile profittare intera- 
mente dei vantaggi propri dell’automatico, ed ottenere 
che, senza attendere reclami del pubblico, la maggior 
parte dei guasti sia preventivamente riparata dal perso- 
nale della Centrale. La Casa Siemens con la detta orga- 
nizzazione ottenne anche questo importante risultato, co- 
me è dimostrato dalla tabella VII. 


TABELLA VII. 
m ARA 
x dx De sa 
sa pa | ga | 2 
È s \E° I 
Guasti denunciati dagli abbo- | 
nati o dal personale di com- |. 
mutazione. . . . . e à 93 | 92 | 104 
Guasti trovati dal personale di 
179 | 124 | 125 


elio sore dene oo enne. _ Siri 


74 
manutenzione . . . . | 235 | 
| 216 | 229 


Totale dei guasti . 309 | 260 | 279 | 272 
Anche in questa tabella si scorge l’effetto dell'aumento 
del traffico dal settembre al gennaio; infatti mentre cre- 
sce il numero dei reclami, decresce quello dei guasti che 
gli operai giungono a constatare direttamente, malgrado 
la costante sorveglianza. 
| Ciò dimostra qual danno si potrebbe avere diminuendo 
il numero e trascurando la scelta del personale o ricor- 
rendo ad un’organizzazione men rispondente allo scopo. 


6. — CONCLUSIONE. 


In base agli studi compiuti durante i trascorsi 17 mesi 
e riassunti nei paragrafi precedenti, la Commissione chiu- 
dendo questa prima parte della Relazione, può affer- 
mare: 

a) Che lo sviluppo dell'impianto e la condotta del- 
l'esercizio ha proceduto regolarmente. 

b) Che il pubblico non ha incontrato difficoltà alcuna 
nell'uso dell’automatico. 

c) Che il pubblico ha accolto con soddisfazione il ser- 
vizio automatico ed ha mostrato spiccata preferenza per 
l’automatico puro di fronte al semi-automatico. 

d) Che gli inconvenienti verificatisi si riferiscono tutti 
al servizio di intercomunicazione coi Crociferi e dipendo- 
no in gran parte dallo stato anormale di quella Centrale 
manuale. La Commissione indica le necessità alle quali 
si deve provvedere e si è provveduto. 
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e) Che il numero di guasti verificatisi è sensibilmente 
inferiore a quelli che normalmente si verificano nel si- 
stema manuale. ] 

f) Che il servizio di manutenzione fu organizzato in 
modo razionale ed efficace riuscendo non solo a riparare 
sollecitamente i guasti denunciati, ma anche a prevenire 
le denuncie. i 

g) Che, nell’assumere l'esercizio dell'impianto, nei ri- 
guardi della manutenzione, cohvenga all’Amministrazio- 
ne seguire le norme adottate dalla Ditta. che per ora è 
la sola competente in materia. 


(Continua). 


SUNTI E SOMMAR 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


E. SHawcross ed I. WELLS: Bobine di selfinduzione. — 
(The El., 16 aprile 1915, vol. 75, N. 2, pag. 64). 


Gli A. A. riportano una formola approssimata dal trat- 
tato del Maxwell per il calcolo del coefficiente di selfindu- 
zione di una bobina: 


L=4ran (g$ — 2) 


in cui n è il numero di spire del filo, a il raggio medio 
della bobina; ed R la media distanza geometrica fra i 
punti di una stessa sezione trasversale. 11 Maxwell da que- 
sta formola deduce che per una sezione quadrata si ottie- 
ne il massimo vaiore di L quando il diametro medio della 
bobina è 3,7 volte il lato del quadrato. Gli autori osser- 
vano che nello stabilire tale principio il Maxwell: non dà 
alcuna indicazione sul modo come 7 varia con la varia- 
zione di forma della sezione trasversale; ed' è appunto 
questa legge di variazione che essi studiano, deducendola 
dal calcolo seguente. 

Se la bobina ha raggio medio a e sezione trasversale 
rettangolare dî base b ed altezza c, iì coefficiente di sel- 
finduzione è espresso dalla formola: 

Dea LE n° k’ 


e poichè la lunghezza del filo costituente la bobina è: 


l=2ra.n 
si ha: 
pe P k' 
A 


Se n, è il numero di giri del filo pet ogni centimetro 
si ha ancora: 
Il-2ranibc. 


da cui: 


l 
ds Branic 


che si può scrivere nel modo seguente 
l b h 
META TTI 


Si ricava quindi: 


ba oa 00° 

| Vapaixi 
Da questa formola appare evidente che, per dati valori 
di l ed n, (cioè della lunghezza e del diametro del filo), 
il valore di L dipende dai rapporti fra le varie dimen- 


sioni della bobina. Gli A.A.hanno con la precedente formola 
tracciato delle curve (curve a tratto pieno) di cui ciascuna 


ET b 

si riferisce ad un dato valore del rapporto œ% & per questo 
valore, POPEEESED IR la variazione di L in funzione del- 
l’altro rapporto g7 Queste curve si riferiscono ad un filo 


del diametro di 1 mm. e della lunghezza di 1570 metri 
(500 x); gli A. A. osservano che per altre lunghezze e dia- 
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metri si ha un solo cambiamento nella scala del diagram- 
ma ma non nell’andamento delle curve. 

Nella figura sono inoltre riportate le curve analoghe 
(curve punteggiate) ricavate dalla formola approssimata 
di Maxwell, e per queste i punti di massimo sono alquanto 
spostati a destra di quelli reali. 


e 
$ 


ZN 
A ZII 


LILLA VE 
fee {11 


MIA 


MIA 


Dalle curve si rileva la poca convenienza di ridurre 
troppo il diametro delle bobine ę quella invece grandissima 
‘di adoperare sezioni ascii quadrate ie quali danno 
la massima ecohomia; le bob né ad un solo strato, benchè 
presentino molti vantaggi, sonò le peggiori dal punto di 
vista dell'economia. 

Gli A. A. infine concludono che nella costruzione di una 
bobina si raggiungono assai più facilmente i risultati desi- 
derati se si scelgono opportunamente i valori dei rapporti 


a RR RIO RT 
ra tenendo presenti le seguenti re.azioni di propor- 


zionalità : 
numero di spire n proporzionale ad a? n? 
lunghezza del filo ? » » ani 
resistenza R » » Iw 
; 5 204 
selfinduzione L > » an 
(m. m.). 
MOTORI ELETTRIOI. 
N. SHUTTLEWORTH. — Le macchine polifasi a collettore e 
le loro applicazioni. — (« Inst. E. E. L.», 15 marzo 


1915). 


L'A. incomincia dalla considerazione delle proprietà di 
un’armatura munita di collettore, in serie con un avvolgi- 
mento statorico di compensazione e messa in presenza di 
un campo rotante. Nel sistema trifase le spazzole risultano 
evidentemente spostate elettricamente di 120° e l’avvolgi- 
mento che ad esse fa capo equivale alla ordinaria connes- 
sione a triangolo. Per le considerazioni seguenti conviene 


sostituirgli l’avvolgimento a stella equivalente, il quale 
ha lo stesso numero di spire aell avvolgimento di com- 
pensazione, ma avvolte in senso contrario (fig. 1). La f. e. 
m. indotta dal campo rotante nelle spire O A è evidente- 
mente uguale e contraria a quella indotta nelle spire AD 
ònde tra i morsetti della macchina DEF non si avrà 
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d. d. p., mentre non sarà nulla quella tra le spazzole. Se 
ora l'armatura si mette a girare nello stesso senso del 
campo rotante, nulla cambia nello statore, mentre dimi- 
nuisce la f. e. m. indotta nell'armatura: diminuisce quin- 
di la d. d. p. tra le spazzole e non è più nulla quella ai 
morsetti della macchina. Man mano che la velocità cre- 
sce quest'ultima cresce e la prima diminuisce fino ad an- 
nullarsi al sincronismo: se la velocità cresce ancora tor- 
na ad aversi una d. d. p. tra le spazzole e, poichè la f. e. 
m. indotta nell’armatura è in opposizione di fase rispet- 
to ai casi precedenti, la d. d. p. ai morsetti risulta ora 
dalla somma delle f. e. m. indotte nell’armatura e nel- 
l'avvolgimento di compensazione. Da quanto precede ri- 
sulta che il rapporto tra la d. d. p. alle spazzole e ai 
morsetti dipende dalla velocità della macchina, e che la 
grandezza della tensione ai morsetti è la stessa che si 
avrebbe con un campo fisso; l’essere il campo rotante in- 
fluisce sulla sede della f. e. m. indetta e sulla sua fre- 
quenza. 

Riesce ora facile capire il funzionamento delle mac- 
chine polifasi a collettore: esse possono essere di due 
tipi principali, in serie e in derivazione. È evidente che 
un motore a collettore con velocità costante non avrebbe 
nessun interesse pratico, perchè non potrebbe competere 
col motore a induzione il quale, pur avendo un cos g più 
basso, è di costruzione assai più semplice. Il vero pregio 
dei motori a collettore è quello di poter funzionare a ve- 
locità variabile senza diminuzione di rendimento: nelle 
macchine in derivazione ciò si ottiene, come in quelle 
a corrente continua, variando il campo. 

Un motore con caratteristica shunt a velocità” variabi- 
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le, è il motore Latour rappresentato schematicamente in 
fig. 2: consta di un avvolgimento trifase di compensa- 
zione (1), di un'armatura trifase (2), nella quale circola 
oltre alla corrente di lavoro, anche quella di eccitazione 
immessavi dal secondario di un trasformatore (3) il = 
primario (4) è alimentato dalla rete. L’avvolgimento (2) 

porta soltanto la corrente di magnetizzazione, spostata di 
90° rispetto alla tensione, onde, se, in serie con esso, si po- 
ne la reattanza (5), la caduta di tensione dovuta al passag- 
gio della gorrente in quest’ultima, sarà opposta alla ten- 
sione indotta e si avrà un modo semplice ed economico 
di variare la tensione di magnetizzazione applicata alle 
spazzole e quindi la velocità della macchina: la (5) sosti- 


| 


Fig 3. 


tuisce il reostato di campo di un motore a corrente con- 
tinua in derivazione. Consideriamo il funzionamento di 
un motore ideale, e supponiamo che, a pieno carico, la 
corrente sia in fase con la tensione applicata Q P (fig. 3), 
siano P T, e T, S, le cadute di tensione dovute alla re- 
sistenza e alla ‘reattanza interna, sarà S, Q la f. c. e. m. 
in fase col flusso di eccitazione. Al variare del carico 
Q P rimane costante, P T, S, si mantiene simile a sè stes- 
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so onde, se @, rimanesse costante, dovrebbe variare no- 
tevolmente Q S, e quindi la velocità e il cos p del motore: 
a vuoto la corrente assorbita sarebbe parecchie volte su- 
periore a quella di pieno carico. Per eliminare questi in- 
convenienti bisogna poter variare 9, per es. spostando il 
secondario del trasformatore di eccitazione dentro al suo 
primario: come si vede dal diagramma il cos ø e la ve- 
locità si mantengono allora quasi costanti al variare del 
carico. Un altro modo per ottenere lo stesso risultato è 
quello di mettere in serie col motore una piccola reat- 
tanza col secondario in serie col primario del trasforma- 
tore di eccitazione; quest’ultimo viene così a essere sotto- 
posto a una tensione spostata di fase rispetto a quella 
della rete di un angolo dipendente dal carico e che, per 
un dato carico, può essere fatto uguale all'angolo @ desl- 
derato; questo spostamento di fase si trasmette alla ten- 
sione indotta nel secondario del trasformatore e quindi 
alla eccitazione del motore. Disgraziatamente non si han- 
no dati sul funzionamento di questi motori; non si vede 
il motivo di far portare alle spazzole anche la corrente 
di eccitazione invece di aggiungere un avvolgimento di 
eccitazione nello statore: non si può costruire per le ten- 
sioni normali di distribuzione a meno che abbia pochis- 
simi poli, bisogna perciò accoppiarlo con un trasforma- 
tore, ciò che ne rende l’equipaggiamento molto costoso. 
La tabella seguente dà la variazione di velocità che si può 
avere sopra e sotto al sincronismo con una alimentazio- 
ne a 50 periodi: 


potenza in HP 25 N. di poli 6 variazione in % 50 
50 8 


40 
100 8 30 
200 10 25 
400 i 12 18 
500 12 16 


Come si vede per le potenze un po’ elevate essa è mol- 
to piccola e insufficiente per molti bisogni della pratica. 

Un altro motore con caratteristica shunt a velocità va- 
riabile, è il motore Eichberg: nei primi tipi la regolazio- 
ne della velocità si otteneva variando il rapporto di tra- 
sformazione di un autotrasformatore il cui primario era 
alimentato in parallelo col motore dalla linea e il cui 
secondario forniva al rotore la corrente di magnetizza- 
zione: il motore ha subito poi alcune interessanti modi- 
ficazioni atte a migliorarne il funzionamento, le variazio- 
ni di velocità che permette non sono però superiori a quel- 
le del motore precedente e la potenza che può sviluppare 
è minore. 

Il motore in serie è stato ideato dal Gorge fin dal 1891 
ma difficoltà pratiche ne hanno ritardato lo sviluppo finu 
a questi ultimi anni. Lo statore è in tutto simile a quello 
di un Motore a induzione, il rotore all’armatura di un 
motore a corrente continua: l'avvolgimento dello stato- 
re fa capo alla linea e alle spazzole; spesso si alimenta- 
no queste u.time con un trasformatore allo scopo di ap- 
plicare allo statore direttamente l’alta tensione. La ca- 
ratteristica di questi motori è molto più vasta di quella 
di un motore a corrente continua dello stesso tipo, que- 
st'ultimo in fatti ha una sola velocità per ogni momenio 
torcente e per variarla bisogna agire sul campo o sulla 
tensione di alimentazione introducendo delle resistenze 
in serie: il motore di cui ci stiamo occupando invece, ha 
una caraiteristica simile a quella di un motore a corren- 
te continua per ogni posizione delle spazzole. Con la po- 
sizione delle spazzole varia anche la coppia di avviamen- 
to e la, corrente assorbita, onde il motore può essere in- 
serito sulla rete senza dispositivi speciali per l’avviamen- 
to. Easo non si presta per mantenere costante la velocità 
al variare del carico a meno che la variazione sia molto 
lenta e si possano quindi spostare contemporaneamente le 
spazzole: si presta invece per carichi che non variano con 
la velocità o che variano solo con la velocità. Le curve 
della fig. 4 si riferiscono a un motore da 100 HP, 25 pe- 
riodi, 8 poli; ła linea punteggiata limita la zona di sta- 
bilità, essa dà la velocità minima a cui si può ottenere 
un dato momento torcente : spostando le spazzole si può, 
a parità di momento torcente, variare la velocità da 1 a 3 
circa. Le curve del cos g mostrano che il motore può fun- 
zionare con un fattore di potenza assai prossimo a 1. 
Caratteristiche di questo motore sono, in conclusione: 
semplicità di costruzione, ottimo rendimento e cos gp a 
tutti i carichi, facilità di regolazione e di avviamento. 
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Un'altra importante applicazione dei motori a collettore 
è il collegamento in cascata coi motori asincroni: si può 
usare tanto il motore in serie che quello in derivazione. 


Fig. 4. 


Consideriamo dapprima quest’ultimo. La fig. 5 mostra 
schematicamente il motore a collettore con la solita so- 
stituzione dell’avvolgimento a stella equivalente all’avvol- 
gimento a triangolo dell'armatura: I X, II Y, III Z, so- 
RO gli avvolgimenti di compensazione OX, OY, OZ 


A A 


Fig. è. 


quelli di armatura, O P, 00, OR quelli di eccitazione aH- 
mentati in parallelo col motore preferibilmente attraver- 
so a un autotrasformatore. ìn un motore di questo tipo. 
la f. e. m. di eccitazione è proporzionale alla frequenza 
e al fiusso, mentre quella che si sviluppa tra i morsetti 
della macchina è soltanto proporzionale al flusso, e poi- 
chè abbiamo visto che la prima è una frazione nota, K. 
della seconda, ne nasce che per ogni valore di K, vi è 
un sol valore della frequenza con la quale la macchina 
può funzionare: se si alimenta questa macchina col ro- 
tore di un motore a induzione è possibile variare K in 
modo che essa richieda una data frequenza e quindi 
una data velocità del motore a induzione. La potenza del 


Pig. 6. 


motore a collettore è evidentemente l'x % di quella del 
motore principale, se x % è lo slittamento massimo che si 
vuol ottenere. 

Vi sono due modi per utilizzare la coppia sviluppata 
dal motore a collettore. Nell uno dovuto al Kramer, (fi- 
gura 6) si accoppiano direttamente gli alberi dei due mo- 
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tori: è un metodo adatto per motori aventi velocità rela- 
tivamente alta. Se la velocità è bassa il motore ausiliario 
risulta inutilmente grande e conviene allora ricorrere a 
un accoppiamento per cinghia o per ingranaggio e a un 
motore a collettore a grande velocità. Nell’altro dovu- 
to al Dr. Scherbius, il motore ausiliario è accoppiato a 
un generatore asincrono che restituisce la potenza elet- 
trica alla rete. In questo caso la potenza meccanica uti- 
lizzata diminuisce con la velocità, quindi se la coppia 
deve invece in corrispondenza crescere, è preferibile il pri- 
mo metodo dove, a parte le perdite, la potenza utilizzata 
rimane costante e quindi la coppia cresce al diminuire 
della velocità. 

Se si fa il diagramma vettore del motore a collettore 
si vede facilmente che la tensione applicata si può scom- 
porre in due componenti a angolo retto: una uguale ed 
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opposta, alla f. e. m. di rotazione, l'altra piccola, ma non 
trascurabile, che ha l'ufficio di far circolare una corrente 
devattata attraverso alla impedenza dell'armatura. Poichè 
questa impedenza è piccola, tale esserrdo la frequenza, 
la corrente risulta grande con pregiudizio del fautore di 
potenza del motore a ‘induzione: si può però, spostando 
convenientemente l’avvolgimento di eccitazione, annul- 
lare, e anche cambiare il segno della componente della 
tensione a cui essa è dovuta in modo da fornire al moto- 
re principale la corrente di magnetizzazione e da farlo 
funzionare con cos p=1 e anche con cos g negativo. La 
fig. 7 dà i risultati di prove eseguite su un motore a in- 
duzione a 440 volt, 40 periodi, 12 poli: la curva 1 dà il 
cos ©. le A parecchie caratteristiche di velocità. , 

. Ulteriori perfezionamenti si pos-ono ottenere con la di- 
sposizione della fig. 8 suggerita da Milch: essa permette 


Tig. 8. 


di far muovere il motore a induzione con velocità inferio- 
re e superiore al sincronismo facendo funzionare il mo- 
tore a collettore da generatore. Poichè al sincronismo si 
riduce a zero la tensione agli anelli del rotore del motore 
principale, bisogna ricorrere a una sorgente ausiliaria 
per la corrente di eccitazione: serve all'uopo una piccola 
convertitrice di frequenza la cui armatura, simile a quella 
di un ordinario convertitore rotante, gira nell'interno di 
una carcassa laminata senza avvolgimento ovvero ha 
l’avvolgimento immerso nella carcassa che gira con esso. 
I tre anelli sono alimentati alla tensione e frequenza del- 
la rete, dalla parte del collettore si ha quindi la stessa 
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tensione ma con frequenza dipendente dalla velocità. Si 
può farla uguale a quella del motore principale facendo 
comandare il convertitore da quest’ultimo in modo che 
le velocità delle 2 macchine risultino uguali o inversa- 
mente proporzionali al rispettivo numero di poli. Attra- 
verso all’armatura del motore a collettore e al rotore di 
quello a induzione si viene così ad avere una corrente la 
cui fase è tale da produrre un momento torcente che fa 
accelerare quest’ultimo fino a quando tra i suoi anelli si 
sviluppa una tensione uguale ed opposta a quella dell'ar- 


matura a collettore: l'eccitazione separata permette an-, 


che di regolare, per cose viste, il fattore di potenza del 
motore principale. Al disotto del sincronismo la regola- 
zione si fa nel modo indicato precedentemente. Le curve 
B e C della fig. 7 danno l'andamento della velocità di un 
motore di questo tipo, la curva 2 ne dà il cos p. La fre- 
quenza massima ammissibile al secondario è di circa 15 
periodi, onde eccetto per reti a 25,40 periodi, può essere 
che le variazioni di velocità che il motore permette non 
siano sufficienti per i bisogni della pratica. In molti casi 
tuttavia esso può dare ottimi risultati; essendo il suo 
equipaggiamento piuttosto costoso conviene sempre ado- 
perarlo soltanto per unità di potenza considerevole. n 

L'equipaggiamento con un motore in serie è molto più 
semplice. Il motore ausiliario agisce esattamente come 
una resistenza poichè la f. e. m. del motore cresce propor- 
zionalmente alla corrente e quindi al carico: vi sono però 
due differenze ‘essenziali, la prima è che la potenza assor- 
bita dal motore ausiliario non viene dissipata ma in gran 
parte si trasforma in potenza meccanica, la seconda è 
che detta corrente non è in fase con la tensione e si può 
quindi, come realmente si fa. approfittare dello sfasa- 
mento per migliorare il cos g del motore a induzione. Per 
ottenere ad ogni carico lo slittamento desiderato, basta 
shuntare l’avvolgimento dello statore: a parità di corren- 
te varia allora il flusso e quindi la f. c. e. m. applicata 
agli anelli del motore principale. Il modo più semplice 
per regolare lo shunt è di farlo con una bobina di reat- 
tanza con nucleo di ferro: spostando questo nucleo nel- 
l'interno della bobina si regola la velocità del motore a 
induzione. Le curve della fig. 9 si riferiscono a un gruppo 
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Fig. 9. 
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di questo tipo della B. T. H.: per bassi carichi il cos @ 
risulta poco migliorato, ma a pieno carico esso è molto 
buono. La frequenza massima di slittainmento è anche qui 
di 15 periodi. i 
Vi è finalmente un ultimo tipo di moiore a collettore 
da poco introdotto nella tecnica. Consideriamo un motore 
a induzione con l’avvolgimento dello statore chiuso ed. ali- 
mentato in tre punti a 120° dalla rete e munito di un col- 
lettore sul quale appoggiano tre coppie di spazzole colle- 
gate con le estremità delle tre fasi del secondario. La d. d. 
p. tra due spazzole dipende evidentemente soltanto dal- 
l'angolo del collettore da esse abbracciate, mentre la sua 
frequenza ‘dipende dalla velocità: perdhè quest’ultima 
sia uguale a quella del rotore basta che le spazzole siano 
solidali con esso e ruotino quindi insieme: variando l'an- 
golo tra le spazzole si regola facilmente la velocità della 
macchina. Se si inverte la posizione delle spazzole e quin- 


se, 
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dalle spazzole. Il collettore adunque al di sotto del sin- 
cronismo riporta al primario l'energia corrispondente al- 
lo slittamento, al di sopra porta al secondario la corri- 
spondente energia mentre la potenza trasmessa per indu- 
zione è sempre quella corrispondente al sincronismo e al- 
la coppia richiesta. Ragioni pratiche limitano a 25 la fre- 
quenza massima nel rotore ciò che significa che con una 
rete a 50 periodi gli scarti di velocità stanno come 
50+25 : 50 — 25 cioè come 3 : 1. Frequenze maggiori ab- 
basserebbero troppo il cos g, esso si può però migliorare 
calettando opportunamente le spazzole rispetto al rotore. 
Per non variare la posizione delle spazzole ad ogni fre- 
quenza ci si contenta generalmente di regolare il cos © 
per il valore normale della velocità. Siccome sarebbe 
difficile variare l'angolo tra le spazzole se esse fossero 
realmente in moto, così conviene invertire l'ufficio del ro- 
tore con quello dello statore: il rotore è allora il prima- 
rio ed è collegato alla rete con tre anelli collettori, il se- 
condario è fisso e le tre fasi fanno capo alle spazzole fis- 
sate a due anelli mobili in opposte direzioni (fig. 10). Se 


Fig, 10. 


però l’avvolgimento del rotore dovesse essere contempo- 
raneamente connesso agli anelli e al collettore non si po- 
trebbe alimentare con la tensione normale della rete: oc- 
corre quindi che il rotore porti due avvolgimenti collega- 
ti come quelli di un trasformatore, uno a stella, o a trian- 
golo, che fa capo agli anelli e l’altro, chiuso, con poche 
spire, che fa capo al collettore. La potenza massima che 
può avere questo motore è di 70 HP. L'A. ritiene che per 
potenze inferiori esso sia il più semplice e il miglior moto- 
re a corrente alternata con caratteristica shunt e velocità 
variabile. 

In conclusione motori a collettore a velocità variabile 
con caratteristica shunt e serie, si costruiscono oggi fino 
a 75 HP e 50 periodi e danno ottimi risultati, nè sono 
troppo costosi. Per notenze tra 75 e 200 HP il loro prezzo 
deve essere proibitivo a giudicare dallo scarso numero 
in funzione: per potenze oltre i 200 HP l'accoppiamento 
in cascata del motore a induzione con quello a colletto- 
re è, forse, la soluzione migliore e più economica. 


G. M. 


MISURE. 


UTZINGER: Sopra i risultati di misure fotometrìiche eseguite 
da operatori poco esperti. — (E. T. Z., 11 marzo 1915, 
pag. 115) 


L'A. si è studiato di mettere in evidenza la relativa dif- 
ficoltà che presentano le misure fotometriche e l'inoppor- 
tunità di fidarsi di operatori poco esercitati. A tale scopo 
egli ha fatto eseguire alcune date misure di intensità lumi- 
nosa a 78 persone successivamente: nessuna delle quali 
(fatta eccezione per due o tre) aveva prima d'allora ese- 
guito misure del genere. Ogni operatore ha eseguito cia- 
scuna misura tre volte. 

I risultati sono rappresentati graficamente dalla fig. 1 
(confronto di due lampade, emananti luce dello stesso co- 
lore, con un fotometro di tipo usuale, nel quale venivano 
osservate le illuminazioni prodotte dalle due lampade su 
due schermi adiacenti), dalla figura 2 (confronto di due 
lampade emanantì luce dello stesso colore, con un foto- 
metro munito di prisma Lummer-Brodhun), dalla fig. 3 
(confronto. con un fotometro di tipo usuale, di due luci 
colorate, l’una in rossastro, l'altra in verdastro) e dalla 
fig. 4 (confronto, con un fotometro a sfarfallamento (1). 


(1) Il così detto Flimmer-Photometer, del Rood. 
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delle stesse luci colorate). In queste figure ogni ordinata si 
riferisce ad un determinato osservatore; e sopra di essa 
sono segnati tre punti che rappresentano, in una certa 
scala, il risultato del confronto. 


L'esame delle figure dimostra la grande latitudine dei ri- 


sultati ottenibili da operatori non esperti. Dicendo 100 il 
valore medio dei risultati (valore assai prossimo a quello 
dedotto dalle misure dell’A.), nel caso della fig. 1, i risul. 
tati stessi hanno variato fra 65 e 130, nella figura 2 fra 60 


Fig. ?. 


e 150; nella figura 4 fra 55 e 175; e, finalmente, nel caso 
della fig. 3, fra 25 e 205!! 

Le cause di queste differenze sono numerose. E noto 
intanto che i colori non sono percepiti da tutti nello stesso 
modo; e la frequenza delle anomalie di percezione, anche 
forti, è tale, che da sola spiega buona parte delle discor- 
danze fra i risultati. Ma non è questa la sola causa, specie 
nel caso degli osservatori i quali eseguendo più volte 
di seguito la stessa misura danno. risultati notevolmente 
differenti (fig .1, osservatori n. 14, 20, 51, 52, ecc.; fig. 3, 
osservatori n. 15, 23 35, 71 ecc.). Bisogna dire che questi 
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numerosi osservatori sono poco adatti a misure fotome- 
triche, (forse per la mancanza di una specie di memoria 
visiva); chè l’entità delle discordanze è tale, da lasciare 
poca speranza che l’esercizio successivo valga a ridurle 
entro limiti ammissibili. 

E da notare anche che, come poteva attendersi, l’incer- 
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tezza media delle misure non è risultata costante per ogni 
data persona, indipendentemente dal tipo di fotometro 
Imp'egato e dal genere della misura. In particolare, nel 
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caso del confronto di luci dello stesso colore, l’uso del 
prisma Lummer Brodhun ha dato ottimi risultati; chè, a- 
straendo da casi speciali ‚le differenze medie fra le misure 
di ogni osservatore non hanno superato il 12 %. 


APPLICAZIONI. 


Sterilizzazione dell'acqua. — Il sistema Griffith, usato 
per le truppe, consiste in una serie di sei camere di ste- 
rilizzazione a riscaldamento elettrico montate sopra un 
autocarro (la fig. 1 ne mostra la pianta); queste sono ali- 
mentate dalla corrente di una dinamo mossa dall'albero 
principale dell'automobile. Due pompe elettriche sono mon- 
tate ai lati della dinamo: l'una aspira l'acqua da stere- 
lizzare da un serbatoio situato sul tetto del carro, l'altra 
restituisce l’acqua sterilizzata ai serbatoi portatili o carri 
d’acqua. Le camere di sterilizzazione provvedono al ri- 
scaldamento dell’acqua fino ad 80° (gli organismi patogeni 
del tifo, del colera, ecc.: sono distrutti fra 65° e 72°) ed 
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al successivo raffreddamento. L'acqua entra in queste ca- 
mere dal basso e, salendo attraverso un sistema di tubi; 
arriva nella camera di riscaldamento che è situata nella 
parte superiore; in questa esiste una speciale valvola che 
lascia uscire l’acqua soltanto dopo che ha raggiunto gli 
80°. L'acqua calda, per uscire dall’apparecchio deve pas- 
sare nello spazio che circonda i tubi sopra menzionati; in 
modo che uno scambio di calore avviene attraverso le pa- 
reti di questi fra l’acqua non sterilizzata che entra nella 
camera e quella che ne esce, elevando così il rendimento 
dell’apparecchio. l 

La valvola termica, che ha una funzione importantissi- 
ma, è mostrata dalla fig. 2: l'apertura per l'uscita del- 
l’acqua sterilizzata è chiusa da un pistone a spinto nella 
sua sede da una molla b. Quando si è raggiunta la tem- 
peratura voluta la capsula c si espande e per mezzo della 
staffa d tira indietro la valvola a dalla sua sede per- 
mettendo l'uscita dell’acqua; appena la temperatura di- 
minuisce ‘la capsula si restringe e l’orifizio si richiude. La 
capsula è piena di un liquido che bolle alla temperatura 
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di 80°, ed in pratica si è visto che essa si restringe com- 
pletamente a 77°, per cui l'apparecchio dà la più assoluta 
sicurezza. 
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Fig. 2. 


Ogni camera è capace di dare litri 270 di acqua sferi- 
lizzata all'ora; ciascun autocarro può alimentare 16000 
uomini con litri 2,25 di acqua al giorno. (The El., 14 mag- 
gio 1915, pag. 210). (m. m.). 


GENERATORI 


Grandi dinamo a correnle continua. — La Crocker- 
Vheeler Co. di New York ha costruito per la fabbrica di 
automobili Ford, 4 grandi macchine a corrente conti- 
nua di cui l’Electrical World del 27 marzo u. s. dà la 
fotografia che qui riprocuciamo. 


Ogni dinamo sarà accoppiata direttamente ad un mo- 
tore a gas a 2 cilindri in tandem e ad una motrice a va- 
pore. Ciascuna macchina, alla velocità normale di 80 gi- 
ri al minuto potrà dare 15000 Amp a 250 V ossia 3750 
kW, ma sarà suscettibile di un sovraccarico fino a 
4500 kW. | suda 

Il peso totale della macchina, asse compreso, è di 125 
tonnellate di cui 13 t. di rame. Il diametro esterno della 
macchina è di m. 6,70, quello dell'armatura di m. 4,80 
mentre il collettore che conta 630 lamelle (4000 kg. di ra- 
me) ha un diametro di m. 2,80. La macchina ha 30 poli 
principali e 30 poli ausiliarî e 240 spazzole. 


MATERIE PRIME. 


Produzione di wolframio e molibdeno. — Lo scoppio 
della guerra trovò l'Inghilterra sfornita di molti metalli 
impiegati nella fabbricazione dell'acciaio, come cromo, 
wolframio e molibdeno; ma ben presto si riuscì a pro- 
durne in modo sufficiente. La Thermo-Electric Ore Re- 
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duction Corporation, fra le altre Ditte, produce a Luton 
grandi quantità di ferro al cromo, con forni elettrici, e 
altri di questi, da 3 tonnellate, ognuno con tre elettrodi 
sospesi, servono pel ferro al wolframio, mentre uno, più 
piccolo con un solo elettrodo sospeso, produce circa 18 
quintali di ferro al molibdeno per settimana. I migliori 
minerali di wolframio provengono dall'India e dal Por- 
togallo, quelli di molibdeno dall'Australia e dalla Scan- 
dinavia. La produzione del wolframio in polvere è molto 
interessante. Esso, finemente macinato, è mescolato con 
soda bollente, formando un wolframato di soda che è 
passato in filtropressa, e lasciato depositare in serbatoi 
e poi fatto disseccare in modo da formare cristalli greg- 
gi che sono trattati con acido cloridrico in tini di legno, 
in modo da liberare l'acido wolframico come pasta gial- 
la, che si riduce mescolandola, ben disseccata, con car- 
bone di legna in grandi crogiuoli e riscandandola per 
18 ore in forno a riverbero. La massa scoriacea ottenuta, 
macinata in polvere e passata attraverso cinque stacci 
contiene il 98% di wolframio. Il wolframio di soda è 
molto richiesto per articoli non infiammabili. 

I forni elettrici per la fabbricazione del ferro al wol- 
framio e al molibdeno sono alimentati con minerale, car- 
bone, rottami di ferro e fondente. Lo strato di scoria che 
galleggia alla superficiè impedisce quasi affatto la su- 
blimazione del wolframio e del molibdeno; ma grande 
cura occorre nella fusione per eliminare lo zolfo ed il fo- 
sforo, facendo prove continue per controllarne la quan- 
tità eventualmente presente. 

Il ferro al wolframio si fabbrica con tenore di carbonio 
da 1,5 a 0,5%. 

Lo stabilimento di Luton non solo fornisce lamiere al- 
l'Inghilterra ma anche alla Russia. È noto che il wolfra- 
mio è necessario negli acciai molto duri, e in quelli per 
utensili ad alta velocità ne occorre circa il 17 %. Si ri 
tiene che a Luton possano prodursi annualmente 1000 
tonnellate di ferro al wolframio e wolframio in polvere. 
(The Times Eng. Suppl., 30 aprile 1915, p. 80). 


e. m. a. 


MATERIALI. 


Un tipo di isolatore telefonica da ingresso. — È ben 
noto che per l'entrata negli edifici di linee aeree desti- 
nate a portare correnti deboli si fa uso, da tempo, di 
speciali isolatori dei quali esistono varî tipi, che diversi- 
ficano solo nelle particolarità costruttive. Secondo la Tel. 
n. Fern. Technik, (1915 pag. 213), pare abbia dato ec- 


Fig. 1. Fiz. 2. 


cellenti risultati in Austria, anche in paesi umidi e fred- 
di, il tipo illustrato dalla fig. 1 (sezione) e dalla fig. 2 
(vista dell’isolatore d’ingresso col relativo isolatore d'an- 
coraggio). In particolare, la guarnizione P (fig. 1) com- 
pressa fra le pareti interne dell’isolatore e l’isolante del 
cavo dal tappo forato V, contribuisce validamente alla 
solidità meccanica ed impedisce all'umidità di farsi stra- 
da nell'interno del cavo. 


TELEGRAFIA e TELEFONIA. 


Una linea telefonica di 5400 km. — (New York-S. Fran- 
cisco). (Elec. Worid, vol. 65, 1915, pag. 279). — Il 25 gen- 
naio u. s. venne inaugurata la linea telefonica più lunga 
del mondo, la New York-S. Francisco, sulla quale ven- 
sono ora pubblicati alcuni particolari che qui si riassu- 
mono. 

La linea è suddivisa nei seguenti tronchi: 


New York-Pittsburg . . . . km. 624 
Pittsburg-Chicago E i o R 
Chicago-Omaha PI ROO 
Omaha-Deuver . 2/2/2996 
Denver-Salt Lake City . . . . » 928 
Salt Lake City-S. Francisco... »__1230 


Lunghezza totale kim. 5390 

Ogni tronco naturalmente è a doppio filo ed è triplo, sic- 
chè sono possibili tre conversazioni simultanee fra le cit- 
tà estreme, oppure sei comunicazioni telegrafiche, Il con- 
duttore è in rame indurito, del diametro di nnn. 4,2, pog- 
giante sopra circa 130000 pali (distanza media: m. 41). 
La linea è equipaggiata con bobine Pupin. 

Il servizio pubblico è cominciato dal 1° marzo. La ta- 
riffa è di dollari 20,70 per i primi 3 minuti e di dollari 
6,75 per ogni altro minuto. 

Sono state felicemente iniziate anche delle prove per 
realizzare un collegamento telefonico nuovo più lungo, 
quello Boston-Buffalo-Chicago-S. Francisco (5600 km.). 


VARIE. 
La salatura elettrica delle carni. — La casa Roth e C. 


di Cincinnati è riuscita ad abbreviare notevolmente la sa- 
latura delle carni facendole attraversare quando sono 1m- 


merse nella salamoia da una corrente alternata a 60 pe- 


riodi e dell'intensità di 30-35 A. 

La salatura si compie in cassoni di legno capaci di 2200 
chilogrammi di carne ai due estremi dei quali sono im- 
mersi 5 elettrodi cilindrici di carbone di 120 cm di lun- 
ghezza di 8 mm. di diametro difesi da tubi di terra non 
verniciata. Sottoponendo a tale trattamento elettrico le 
carni sembra si riesca a dilatarne i pori per i quali la 
salamoia può meglio penetrare. Così la durata della sa- 
latura si riduce per i prosciutti da circa 3 mesi a circa 
30 giorni e per il lardo da circa 20 giorni a 4. 

Basta che tale trattamento elettrico si effettui un gior. 
no ogni due per produrre una così grande economia di 
tempo che ricompensa largamente le spese di impianto e 
di energia. (L'industrie Electrique, 10-1V-1915, p. 100). 


(G. d. Z.). 
* 
Il telefono e la chirurgia di guerra. — Dall'Electrical 


Rew., 5-II-'915, apprendiamo che il Dott. N. I. Mackensie 
della Med. Soc. di Londra ha perfezionato l'uso del tele- 
fono per la ricerca dei proiettili nel corpo umano. Già 
80 anni fa il Bell impiegava un telefono connesso ad un 
ago e ad una lastra dello stesso metallo dell'ago appog- 
giata alla pelle umida. Quando l'ago esploratore raggiun- 
geva il proiettile, questo e la lastra diventavano gli elet- 
trodi di una pila della quale lVeletrolito era il corpo uma- 
no. Così il Bell nicercò un proiettile nel corpo del Presiden- 
te Garfield. Invece il Mackensie ha osservato che non 
occorrono l'ago e la piastra dello stesso metallo. Il primo 
può essere sostituito dagli ordinari strumenti chirurgici 
i quali danno sul telefono il rumore più forte quando 
la lastra sia di carbone, il contatto tra essa e la pelle 
molto esteso e mantenuto umido da una, soluzione salina. 

L’A. afferma che può utilmente impiegarsi un galvano- 
metro del quale si può osservare la deviazione oppure un 
relais che comanda una suoneria la quale avverte il chi- 
rurgo quando egli ha raggiunto il proiettile. 


G. àd. Z.). 
* 
Il contrabbando di guerra ed i raggi X. — (Electrical 
-Rev. 5-II-1915). — Le balle di cotone e di lana spedite in 


Germania venivano, prim.a dell'imbarco a Boston, esami 
nate con i raggi X degli agenti doganali americani, pre- 
sente un comunissario inglese, allo scopo di accertarsi che 
non contenessero armi. 

(G. d. Z.). 
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NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


L’ influenza della guerra soll’ importazione del rame. 
— Nell'Iron Age del 4 marzo venne pubblicata la seguente 
tabella nella quale si confronta l'importazione del rame 
negli anni 1913 e 1914 per il trimestre agosto, settembre 
e ottobre. 


rt e a ca n n e ra e 


Anno 41913 Anno 4944 


1 


: Valore . Valore 

tonnellate | i milioni | tonnellate | iN milioni 
Germania ....,! 58300 | [102,— — — 
Austria... ... 6800 12,— pe — 
Francia . ..| 33500 98,25 94 380 32,3 
Inghilterra, «15650 45, — 45 160 53,22 
Italia... . = 7260 12,6 17 €00 24,6 
Olanda, . . È 30620 |, 54, 8 000 11,4 
Altre nazion. .. + 3 540 6,2 15800 | 22, — 


Gli Imperi centrali non figura che abbiano direttamente 
importato rame nei tre primi mesi di guerra. Il giornale 
osserva che essi ne saranno stati in parte forniti pel tra- 
mite degli Stati neutrali per i quali, eccettuata l'Olanda, 
l'importazione è notevolmente aumentata. (G. d. Z.). 


La guerra e le Società Francesi di Elettricità. — 
II resoconio della Société d'App. industrielles esamina 
l'effetto della guerra sulle Socieià distributrici d'energia 
elettrica in Francia; noi lo riassumiamo nella seguente 
tabella: 


| INTROITI IN LIRE 


| 

Il SE II sol n PIerenza 

| 13 1944 in %/o 

| Societé des forces motrices | 

| d'Auvergne. ....... 249871| 182,898) — 23 

| Societé d’Electricitè de Caen.) 444,000] 432000; — 3 
Compagnie électrique de la 

i Loire et du Centre . .. .|3.236,899 | 2.497 459] — 23 

t Union èleetrique . . 662,714| 508,765) — 23 

| Sud Électrique .. .. 1.304,459 | 1.179,139| - 15 
Compagnie des Chemins de 

|  Fer-Hute Vienne .. . . .| 475,000] 428,000) — 10 

| Gaz et Électricité de Valence, | 235,694| 218,466| — 8 | 


Il resoconto cita anche una Società: la Société Méri- 
dionale de transport de Force i cui importi sono aumen- 
tati del 3%; da 1068327 fr. nel 1913 a 1105259 fr. nel 
secondo semestre 1914; ed alcune altre Società che eser- 
cirono nel territorio invaso, gli impianti e le reti delle qua- 
li non hanno subito danni rilevanti. (G. d. Z.). 


La preparazione alla guerra delle Soc. di Elettricità tedesche. 
-- L'Electrical Review ha riscontrato, attraverso alle ri- 
visté tedesche, una notevole diminuzione nei dividendi 
dati dalle principali Società tedesche di Elettricità per 
l'esercizio 1913-14, allo scopo di aumentare le riserve. Ciò 
sembra dimostrare che l'industria tedesca era a parte 
dell'imminenza della guerra. Noi riassumiamo i dati dal- 
VElectrical Review nel seguente prospetto: 


i Riduzione 
del dividendo 
NOME DELLA SOCIETÀ 


dal al 


Siemens Halske ....... i... 


Slemens-Schuckert-Werke . .... 0... .110 » | 7,5» |3.000,000 
Elektricitits AG. vorm Page-Chemnitz. . . . . .|75>» |4 > 200,000 
Elecktrische Licht und Kraft Anlagen-AG. Berlin. 7,5» I5 » — 


Telephone Fabrik AG. vorm i, Berliner-Annover, . .| 12 > 10 » — 
A. G. fur Elektricitàts Anlagen-Berila . . ....| — -= — 


(G. d. Z.). 


12 °/, | 10°/, | 3.130,000 
| 
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I brevetti d’invenzione e la guerra. — In un bollettino 
della Società d’Incoraggiamento, riassunto dell Ind. Elec. 
del 25 Marzo, J. Lavollée esamina la questione dei bre- 
vetti d’invenzione e delle marche di fabbrica nei paesi 
belligeranti. 

Opinioni contradditorie sono state espresse relativamen- 
te alla loro validità. Il decreto 27 Settembre 1914 relativo 
all’interdizione delle relazioni commerciali francesi con la 
Germania e l’Austria-Ungheria, riserva a decreti speciali 
(non ancora emessi) la questione dei brevetti e marche in- 
teressanti i sudditi germanici e austriaci (art. 5). 

Per ora, dunque, essi restano validi, nè appare proba- 
bile che il legislatore cerchi di annullarli, violando le con- 
venzioni commerciali internazionali. 

Restano però esclusi dal godimento dei brevetti e marche 
i loro titolari i cui beni siano stati sequestrati (circolare 
13 ottobre 1914). 

Quanto alle cessioni di concessioni di licenze, esse sono 
valide se sono passate vrima del 4 agosto 1914 (per la Ger- 
mania) e prima del 19 agosto (per l’Austria-Ungheria) a 
condizione naturalmente che abbiano per beneficiari dei 
francesi in buona fede, aventi comperato per loro conto 
personale e non sospetti d'essere intermediart. 

Ma come possono eseguirsi questi contratti? L'artic. 3 
del decreto 27 settembre 1914 contiene queste disposizioni : 
« Durante la durata delle ostilità è interdetta e dichiarata 
nulla come contraria all'ordine pubblico, l'esecuzione — 
a profitto dei sudditi degli imperi di Germania e d’Au- 
stria-Ungheria e delle persone ivi residenti — degli obbli- 
ghi pecuniarî o altri, risultanti da atti o contratti stipula. 
ti sia in territorio o protettorato francese da chiunque, sia 
ovunque da sudditi o protetti francesi ». 

Queste disposizioni sono relative alle cessioni, malgrado 
la riserva del citato articolo 5, relativo ai brevetti e alle 
marche. 

L'articolo 3° è assoluto e generale, e ha per oggetto le- 
secuzione di tutti i contratti. Ora, la cessione è un contrat- 
to che, quantunque dipendente, per certi rapporti, dal con- 
tratto ceduto, non cessa di costituire un proprio contratto, 
bastante a sè stesso e considerabile all'infuori del contrat- 
to ceduto. Il legislatore, riservandosi di legiferare sui bre- 
vetti e le marche, ha voluto, ciò nonostante, regolamen- 
tarne la cessione. 

Il concessionario può dunque sfruttare il brevetto; ma 
se egli non ha ancora versato il prezzo della cessione al 
titolare, non può farlo, sotto pena di sequestro. 

Per ciò che concerne specialmente le marche di fabbri- 
ca, Henry Allant, in un interessante articolo sul Temps 
(10 Dic. 1914) osserva che nell'interesse del commercio e 
dei consumatori francesi, non soltanto le marche di fab- 
brica debbono essere conservate, ma occorrerà dichiarar- 
le obbligatorie e prescrivere che ogni mercanzia importata 
dai paesi nemici sia munita di una marca rilevante la 
sua origine e costituente una specie di camicia di Nesso 
di cui essa non potrà mai spogliarsi. Questo sistema del- 
la marca obbligatoria, che dovrebbe mettere in avviso il 
consumatore, esce però dal dominio legislativo e resta — 
per ora — senza interesse pratico. 

Non conoscendo esattamente le disposizioni prese dai 
governi di Germania e d’'Austria-Ungheria per i brevetti 
e marche appartenenti ai francesi, esistono gravi imbaraz- 
zi Sri NODTROIO al pagamento delle annualità dei bre- 
vetti 

Sotto gli auspici dell'Unione di Berna si sono iniziati 
dei negoziati fra i governi belligeranti, affinchè siano ac- 
cordate reciprocamente delle proroghe, ed è probabile una 
prossima soluzione. 

Riassumendo: 

Fino ad oggi i brevetti e le marche tedesche sono vale- 
voli in Francia e vi debbono essere rispettati. Il loro sfrut- 
tamento però non è permesso che ai concessionari francesi 
in buona fede e il cui titolo è anteriore alle date previste 
dall’art. 2 del decreto 27 settembre, alla condizione che sie- 
no sequestrati tutti i guadagni che potessero dia ai 
titolari. 

Ecco la linea di condotta per ora, attendendo i decreti 
speciali che daranno ai francesi: i mezzi legali attual- 
mente mancanti, per approfittare delle scoperte e inven- 
zioni protette da brevetti tedeschi. 
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SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
e DIVIDENDI. 


Società per lo Sviluppo Imprese Elettriche in Italia - Milano 
— Capitale L. 10000 000. 


La relazione del Consiglio all'Assemblea generale di 
questa Anonima, tenutasi in Milano il 10 maggio 1915, 
partecipa che la Società non ebbe a risentire dallo scop- 
pio della guerra europea, se non un rallentamento pas- 
seggiero, e che i risultati dell’esercizio 1914 sono stati 
analoghi a quelli dell'esercizio 1913. Il bilancio appro- 
vato dall'assemblea è il seguente: 

Attività: Cassa, contanti L. 3205,22; Impianto di Che- 
rasco 3345 902,85; Partecipazioni 11 181166.65; Depositi 
cauzionali 49 173,65: Mobili 1; Debitori L. 2 452 049,65; De- 
positi degli amministratori 500 000; Depositi di terzi. lire 
45 000; Spese e perdite dell'esercizio 1914-15 L. 352 114,74. 
— Totale L. 17 928 613,76. 

Passività: Capitale sociale L. 10 000 000; Fondo di pre- 
visione 525 596; Fondo di riserva Î21 726 56. Creditori lire 
5 538 806,52; Avanzo utili 1912-913 L. 48 207,38; Depositanti 
a cauzione, amministratori L. 500 000; Depositanti diver- 
si 45000; Rendite dell’esercizo 1914-1915: 1 149 277,30. — 
Totale L. 17 928 613,76. 

Dividendo distribuito: 7 %. 

Società Ligure Toscana di Elettricità - Livorno. — — Ca.-- 
pitale L. 22000 000. 


Nel N. 12 dell’Eelettrotecnica abbiamo dato notizia del- 
l'assemblea di questa importante Società Anonima. Ri- 
portiamo qui il bilancio approvato e la suddivisione de- 
gli utili. 

Attivo: Impianti idroelettrici L. 6107539,21; Impianti 
termici L. 2313 196,75; Linee di trasporto ad alta tensione 
2180 872,70; Sottostazioni a 30000 Volt L. 1242 960 23; 
Reti di distribuzione, trasformatori e accessori L. 7 mi- 
lioni 712 978,47; Nuove concessioni idrguliche e domande 
di concessione È, 5: Magazzini 508 960,35; Depositi a cau- 
zione presso terzi 127 230; Titoli, partecipazioni. e crediti 
inerenti 6425 414.62; Cassa L. 73 668,57; Depositi di terzi 
a cauzione L. 934015; Effetti da esigere 200551,45; Debi- 
tori 1852 055,60; Azionisti conto versamento capitale lire 
2750240. — Totale L. 32 429 687,95. 

Passivo: Capitale azionario L. 22000000; Fondo di ri- 
serva ordinario I. 128 949.68; Fondo di riserva straordi- 
nario e per rinnovamenti e deperimenti L. 959 699,62; De- 
positanti di valori a cauzione 934015; Effetti da pagare 
I. 3622 566.48; Creditori 319% 827.83; Utili (avanzo utili 
dell'esercizio 1913 T. 59146,%; Utile netto dell'esercizio 
1914 L. 1529 482,40 —Totale L. 32 429 687,95. 

L'utile ripartibile di L. 1588 629,34 venne così suddivi- 
so: al fondo di riserva ordinario L. 76 474.12; Dividendo 
7% al capitale azionario L. 14 per azione alle prime 
85 000 azioni 1190000; L. 4,90 per azione alle rimanenti 
25 000 azioni godimento pro rata dal 1° gennaio 1914 
L. 122250: al Consiglio di amministrazione L. 105 451.24: 
a disposizione del Consiglio 35 150,41; a nuovo L. 59.053,57. 


Società Generale Italiana Accumulatori Elettrici - Milano. — 
Capitale L. 2000000. ) 


Bilancio approvato il 15 maggio 1915: 

Attività: Beni stabili L. 317 477,83; Macchinario ed at- 
trezzi 74 423.13; Mobilio 1; Brevetti 53 618,53; Effetti in por- 
tafoglio 32 271,55; Cauzioni 51 211.28; Merci in magazzino 
518 454 77; Danaro in cassa 7934,16; Crediti diversì verso 
clienti (L. 2 582 277,10; id. verso banche 342 942,03) lire 
2? %5 219,13; Partita di giro: Cauzioni amministratori lire 
280 000 — Totale L. 4260 611,38 

Passività: Capitale sociale L. 2000 000; Riserva statu- 
taria 439 977,69; Debiti diversi 1684938,11; Utili (residuo 
esercizio precedente 24985,66; esercizio presente Hre 
266 709,92) L. 251 6%.58 ; Partita. di giro: Cauzioni am- 
mirristratori 280000 — Totale L. 4260 611.38. 

Tenendo conto delle condizioni attuali dei commerci e 
delle industrie, gli utili vennero divisi come segue (de- 
tratti gli ammortamenti statutari): 


Alla riserva legale . .. . . L. 11335.50 
Al Consiglio . oa‘ 0’ 11537,4 
Agli azionisti 10% 0.0. +.» 200 000, — 
A nuovo . i 28 822,64 


(Sole, 17-23 maggio 1915). 
(m. $.). 


DOMANDE e RISPOSTE :: :: 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni 

rivolteci dai lettori, che presentino un interesse generale, e, suc- 

cessivamente, le migliori risposte ricevute GiGGi à Noā i N 

Indirizzare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de 

« I,’ Elettrotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Milano ; ss 
————————.——T—Pr111<—<x<«=—2=À4<©<©=m11111MÀAÀAOAUÎzRìm_Pm_—__—_ 


Domanda N. 4. 


In una centrale di modesta importanza che distribuisce 
energia per forza e luce’ ad alcuni opifici è installato un 
contatore totalizzatore trifase con due riduttori di corrente 
e due di tensione. Durante il giorno esso dà indicazioni at- 
tendibiii: verso sera invece le sue indicazioni appaiono 
nettamente inferiori al vero. Quale la causa ? 

a. l. 
Risposta. 


Si tratta evidentemente di un errore di connessione € ve- 
rosimilmente furono scambiate le tensioni che alimentano 
di due contatori monofasi e.ementari: è l'errore più fre- 
quente. In tal caso se i circuiti ampermetrici sono esatta- 
mente connessi, il contatore dovrebbe rimanere immobile a 
tutti i carichi; ma disolito, appunto vedendo che i due con- 
tatori elementari tendono a dare indicazioni di senso con- 
tario, si corona l’opera invertendo uno dei circuiti amper- 
metrici. È facile vedere che il contatore così connesso deve 


integrare la potenza 2V I sen g invece di y3 VI cos g; con- 
chè, per cos g=0,75 circa, le indicazioni risultano esatte, di- 
ventano progressivamente maggiori del vero per cos p <0,75 
minori del vero per cos p> 0,75. Probabilmente il fat- 
tore di potenza del carico della centrale in questione è 
di giorno prossimo a 0,75 cosicchè le indicazioni del con- 
tatore appaiono attendibili. Quando al carico forza si so- 
vrappone la luce il cos q aumenta e il contatore indica 
meno del vero. u. T. 
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BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


:: La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito 
Il numero finale è quello del Registro Generale : 3 3 Zon kz 


de 


Arte mineraria e produz. di metalli e metalloidi. 
7.4.1914 — BIBOLINI ALDO e RIBONI PIETRO il 1° in Agordo 
(Belluno) ed il 2° a Napoli: Apparecchio per la separazione 
dei granelli di un miscuglio o di un minerale qualunque, per 
via elettrostatica. (Rivendicazione di priorità dal 28 aprile 1913, 
data della 1° domanda depositata in Germania, brevetto numero 
173267). -— 141546. 
Carrozzeria e veicoli diversi. 

23.5.1914 — HORCH A. e MOTOR WASENWERKE AKTIEN GE- 
SELLSCHAFT, a Zwickaui, Saxe (Germania): Accouplement 
et changement de vitesse pour la commande d’un seul et mème 
coté du moteur d'une machine électrique servant à l’éclairage 
de la voiture et au démarrage du moteur. — 142899. 

Elettrotecnica. 

24.4.1914 — BAILLAT ERNEST, a Lione (Francia): Appareil si- 
gnaleur et indicateur de courant pour lignes électriques. (Ri- 
vendicazione di priorità dal 26 aprile 1913, data della 1° do- 
manda depositata in' Francia, brevetto n. 457256). — 142527. 

25.4.1914 — DETTO: Dispositif pour l’indication des accidents et 
la disjonction sur les lignes électriques. (Rivendicazione di 
priorità dall’8 maggio 1913, data della 1* domanda depositata 
in Francia, brevetto n. 477896). — 142535. 

7.4.1914 — BIBOLINI ALDO e RIBONI PIETRO il 1° ad Agordo 
(Belluno) ed il 2° a Napoli: Convertitore elettrostatico di cor- 
rente alternata ad alto potenziale in corrente continua a poten- 
ziale regolabile capace della erogazione di notevole quantità 
d'energia. (Rivendicazione di priorità dal 29 luglio 1913, data 
della 1° domanda depositata in Germania, brevetto n. 273819. 

— 141574. 

25.5.1914 —- BORGHI FRATELLI (Ditta), a Milano: Palio triango- 
lare smontabile per sostegno di condutfure elettriche od altro. 
143228. i 

2.6.1914 — CIRONE ANGELO, a Comiso, Donnalucata (Siracusa): 
Dispositivo automatico di chiamata per stazioni telegrafiche. —- 
142126. 

30.5.1914 — COMMERCIAL WIRELESS e DEVELOPMENT C., a 
Oakland Alameda, California (S. U. A.): Appareil téléphoni- 
que. — 142366. 

9.5.1914 — DE CAPITANI ANTONIO, a Milano: Processo di fab- 
bricazione di nastri con racchiusivi dei conduttori metallici pa- 
ralleli. — 142875. 

22.5.1914 — FARINA, RAMPONI, PEROTTI, (Ditta), a Milano: 
Innovazione negli interruttori elettrici al fine di renderne ra- 
pida (a scatto) l’interruzione di corrente. — 143204. 

4.5.1914 — GILES GEORGES, a Fribourg (Svizzera): — Procédé 
pour la fabbrication de condensateurs élastiques. (Rivendica- 
zione, di priorità dal 29 maggio 1913, data della 1° domanda 
depositata in Svizzera, brevetto n. 65015). — 142269. 

4.5.1914 — DETTO: Condensateur électrique. (Rivendicazione di 
priorità dal 3 luglio 1913, data della 1° domanda depositata in 
Svizzera, brevetto n. 65016). — 142272. 

26.5.1914 — HEYLAND ALEXANDER, a Bruxelles: Machine col- 
lectrice poliphasée. (Rivendicazione di priorità dal 14 giugno 
1913, data della 1" domanda depositata in Germania). — 142821. 

27.5.1914 — LANDI SALVATORE, a Sestri Ponente (Genova) : 
Apparecchio per produrre correnti elettro-magnetiche persistenti 
adoperando la scintilla di scarica del circuito del secondario 
quale mezzo conduttore della corrente del relativo primario e 
quindi quale mezzo interruttore. — 142993. 

27.5.1914 — MARINI PIETRO e MURATORI ALFREDO, a Roma: 
Motorino elettrico a disco a coppia motrice costante con ten- 
sione applicata variabile. — 142928. 

9.5.1914 — MIX e GENEST, SOCIETA’ ITALIANA, a Milano: 
Dispositivo per eliminare le perturbazioni prodotte in circuiti 
telefonici della induzione di linee parallele ad elevato poten- 
ziale. — 142880. 

28.5.1914 — PINTUCCI MARIO, a Torino: 
linee elettriche. — 143171. 

5.6.1914 — PONTI CARLO e TESTONI VITO, a Bologna : Sistema 
per impedire l’intercettazione delle comunicazioni negli im- 
pianti di telegrafia senza fili. — 143147. 

14.5.1914 — PUCCIANTI LUIGI, in Firenze: Galvanometro ad ago 
mobile ‘esénte da disturbo magnetico. — 142983. 

30.5.1914 — SOCIETE D'ÉLECTRICITÉ DE PARIS, a Parigi: 
Relais électrique è action directe et rétardatrice. (Rivendica- 
zione di priorità dal 21 giugno 1913, data della 1° domanda 
depositata in Francia). — 142971. 


Nuovo isolatore per 


` 
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Generatori di vapore e motori. 


22.5.1914 — BOURSIN JULES ALEXANDER, a Parigi: Démar- 
reur électro-mécanique pour moteurs à explosions. (Rivendica 
zione di priorità Jal 22 maggio 1913, data della 1 domanda de- 
positata in Francia, brevetto n. 1458245). — 142563. : 

6.6.1914 — DE LUKACSEVICS CHARLES, a West-Nutley (S. U. 
A.): Moteur à combustion interne. — 143253. 

26.5.1914 — GATTI MARIO, a Milano: Motore a combustione in- 
terna. — 143307. 

29.4.1914 — BENTALL EDMUND ERNEST e BINGHAM GEORGE 
COWLEY a Maldon-Essex (Gran Bretagna): Perfezionamenti 
nelle piastre di base, ossia nei telai dei motori a combustione 
interna. (Rivendicazione di priorità dal 15 maggio 1913, data 
della 1° domanda depositata nella Gran Bretagna, brevetto nu- 
mero 11344 del 1913). — 142119. 

30.5.1914 — BIE ALBERT, a Arendal (Norvegia): Cylindre pour 
machines à combustion à simple effet. (Rivendicazione di prio- 
rità del 16 marzo 1914, data della 1° domanda depositata in Ger- 
mania). — 143180. 

20.5.1914 — CARPENTIER, BAL e C.ie (Ditta), a Parigi: Systéme 
d’électro-rupteur pour l’allumage des moteurs à explosions. (Ri- 
vendicazione di priorità dal 22 gennaio 1914, data della 1° do- 
manda depositata in Francia, brevetto n. 467581). — 143004, 

{lluminazione. 

14.4.1914 — FILOTECNICA ing. A. SALMOIRAGHI e C., a Mi- 
lano: Proiettore di marina con movimenti a mano e con ma- 
novra automatica di scoperta. — 142365. 

18.5.1914 — AKTIEBOLAGET LUX, a Lilla Essigen, presso Stok- 
holm : Dispositf pour contrôler la fréquence des appareils lu- 
mineux automatiques intermittents. — 142295. 

27.12.1913 — BOOTH EDGAR e BOOTH NORMANN RUSSEL, 
ad Halifax (Gran Bretagna): Perfectionnements relatifs aux sy- 
stèmes d'éclairage à l'aide de lampes électriques à incande- 
scence en série. (Rivendicazione di priorità dal 14 gennaio 1913, 
data della 1* domanda depositata nella Gran Bretagna, brevetto 
n. 1002). — 138962. 


Industrie ed arti grafiche. 
23.5.1914 ZANOTTA ARMANDO, a Milano: Lampade ad arco mul- 
tiplo per proiezioni cinematografiche. — 143224. 


Meccanica minuta di precisione, strumenti. scien- 
tifici e strumenti di precisione. 

23.5.1914 — SONTAG CARL. a Magdeburg (Germania): Dispo- 
sitivo per inserire e disinserire i rocchetti nelle macchine par- 
lanti elettromagnetiche. (Rivendicazione di priorità dal 24 mag- 
gio 1913, data della 1° domanda depositata in Germania). — 


142897. . 
30.4.1914 — SCUDERI ORAZIO, a Viagrande (Catania): Orologio 
autocaricatore elettrico da torre. — 142477. 


Mobilio e materiali per abitazioni, negozi, uffici 
e locali pubblici. 
25.5.1914 — ROCCHETTI GUIDO, a Milano: Apparecchio elettrico 
per applicazione dei suggelli in ceralacca. — 143056. 


27.5.1914 — THERMA-FABRIK FUR BLEKTRISCHE HFIZUNG A. 
G. a Schwanden (Svizzera): Elemento riscaldante ricambiabile 
per ferri da stiro elettrici, ecc. (Rivendicazione di priorità dal 
3 giugno 1913, data della 1° domanda depositata in Svizzera, 
brevetto n. 65110). — 143320. 


Riscaldamento, ventilazione e apparecchi di raf- 
freddamento. 

19.5.1914 — COUTAGNE GEORGES, a Lione (Francia): Four 
électrique destiné principalement à la fabrication des arotures 
et son mode d'utilisation. (Rivendicazione di priorità dal 23 
maggio 1913, data della 1* domanda depositata in Francia). — 
143095. 


Strade ferrate e tramvie. 

16.5.1914 — COMPAGNIE DE SIGNAUX ELECTRIQUES POUR 
CHEMINS DE FER, a Parigi: Porte-pétards multiple à déclan- 
chement électrique. (Rivendicazione di priorità dal 27 giugno 1913, 
data della 1* domanda depositata in Francia, brevetto numero 

459724). — 142604. | 
16.5.1914 — DETTA : Dispositif de commande de signal électrique 
à désengageur. (Rivendicazione di priorità dal 18 giugno 1913, 
data della 1* domanda depositata in Francia, brevetto n. 459423). 


« — 142605. 
29.5.1913 — FALCONE LUIGI, a Taranto: Apparecchio telefonico 
evita scontri treni. — 142950. | 


6.5.1914 — GESELLSCHAFT FUR ELEKTRISCHE ZUGBELEU- 
CHTUNG m. b. H., a Berlino: Dispositif pour installation 
d’éclairage des voitures de chemin de fer travaillant avec dy- 
namo et batterie d’accumulateurs. (Rivendicazione di priorità 
dall’11 luglio 1913, data della 1° domanda depositata in Ger- 

© mania). — 142842. | 
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NOTIZIE SOS O A 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


Secondo elenco dei soci richiamati alle armi 


(Vedasi il primo elenco a pag. 383). 


96 Amerio Prof. Alessandro, Sez. Veneta. — Tenente 58 
fanteria. 

37 Baggio Comm. Carlo, Sez. di Torino. — Colonnello, Ge- 
nio Commiss. Capo dei Servizi elettrici del R. Eser- 
‘cito presso il Quartier Generale del G. Stato Maggiore. 

38 Benetti cav. Ing. Giulio Federico, Sez. di Roma. — Sot- 
toten. Complem. Servizi tecnici del Genio, Battaglione 
Dirigibili. 

39 Castelfranco Ing. Guido, Sez. di Firenze. — Sergente 
171° Battagl. Fanteria, Comandato alla Dilrez. Genio 
Militare, via S. Gallo Firenze. 

40 Cavallero Ing. Giuseppe, Sez. di Torino. — Capitano 
M. T. 6° Regg. Artigl. da Fortezza Comandante 4* 

Compagnia. 

41 Chizzolini Ing. Antonio, Sez. di Milano. — Ufficiale vo- 
lontario automobilista. 

42 Cortivo Ing. Aurelio, Sez. di Roma. — Sergente 1° Ge- 
nio 20 Comp. Roma. 

43 Fiorentini Ing. Filippo, Sez. di Roma. — Tenente 1° 
Regg. 20* Comp. Genio (Zappatori). 

44 Gallo Dr. Prof. Gino, Sez. di Roma. —- Tenente Compl. 
Artigl. campagna comandante al Corpo Aereonautico. 

45 Giulidori Ing. Nazzareno, Sez. di Roma. — Sottoten. 
Compi. Genio 1° Regg. $ Compagnia. 

46 Janora Ing. Giuseppe, Sez. di Roma. — Sottoten. Arti- 
glieria Riserva distretto di Catanzaro, requisizione 
cavalli, carri, veicoli di trazione meccan. 

47 Lattes Ing. Oreste, Sez. di Roma. — Colonnello del Ge- 
nio - Ispettorato ‘Generale del Genio :Roma. 

48 Loria Ing. Cesare, Sez. di Milano. — Sottoten. 2° Regg. 
Fanteria (Battaglione provvisorio Piacenza). 

49 Martinez Giuseppe, Sez. di Milano. — Tenente di Va- 
scello Dirett. Staz. Radiotel. di Coltano. 

50 Padovano Ing.. Salvatore, Sez. di Roma. — Sottoten. 
3° Regg. 13° Compagnia Genio Telegraf. 

51 Raimondi Ing. Emanuele, Sez. di Milano. — Capitano 
Genio Eserc. perm. Comandante del Genio dï piazza 
fortificata. 

52 Ravà Ing. Oscar, Sez. di Genova. — Soldato 1° Regg. 
Genio Pavia. . 

53 Revessi Prof. Giuseppe, Sez. di Roma. — Sottoten. 3° 
Reggimento Genio. 

54 Santarelli Ing. Amedeo, Sez. di Roma. — Sottoten. Ser- 
vizi Tecnici presentemente presso l’Intendenza della 
4% Armata. 

55 Sanvenero Ing. Giuseppe, Sez. di Torino. — Sottoten. 
Costruzioni Arsenale Torino. 

56 Stassano Ing. Ernesto, Sez. di Torino. — Magg. Artigl. 
presso Offic. Costruz. Art. di Torino. 


VERBALI. 


SEZIONE DI CATANIA — VERBALE DELLA ASSEMBLEA RIUNITA 
il 18 Marzo 1915. 
Ordine del giorno 


1° — Comunicazioni della Presidenza; 
2° — Approvazione dei bilanci; . 

3° — Rinnovazione delle cariche; 

4° — Ammissione di soci. 


Presiede il Presidente Sig. Ing. Vismara. 

Sono presenti buon numero di Soci. 

Ing. Vismara: Prima d'iniziare lo svolgimento dell’or- 
dine del giorno comunica la morte del Socio Ing. Chiliano 
Forlivesi rievocandone con parole commosse la nobile figu- 
ra di uomo integro e di grande lavoratore. 

Rileva come Egli abbia diritto ad essere ricordato con 
gratitudine da questa Regione dove, si può dire, ha fatto 
nascere l'industria della lavorazione degli zolfi. 


Propone che siano inviate condoglianze alla famiglia. La 


proposta è approvata all'unanimità. 
Informa l'Assemblea che nell’ultima riunione del Consi- 
glio Generale è stata deliberata la pubblicazione di una 
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statistica degli impianti elettrici in Italia affidandone la 
compilazione alle varie sezioni. | 

Fa rilevare l'importanza e l’utilità di tale lavoro che 
permetterà ad ogni tecnico di conoscere se e quali dispo- 
nibilità di energia elettrica vi siano nei vari paesi e con 
quali caratteristiche. | 

Sarà così più facile, almeno per i nuovi impianti, elimi- 


‘ nare le differenze di caratteristiche tanto lamentate, specie 


per la frequenza, con gli impianti già esistenti nella stes- 
sa regione. 

Comunica che, malgrado che per le condizioni attuali 
dovute al conffiitto Europeo, ne sia molto scemato l’inte- 
resse, l'associazione non ha voluto tenersi estranea all’E- 
sposizione Mondiale di S. Francisco ed ha deliberato di 
avere un proprio Stand dove saranno esposte fotografie, 
monografie ed infine tutio il materiale che può servire ad 
illustrare gli impianti Elettrici in Italia. 

Comunica la richiesta della Presidenza Generale perchè 
questa Sezione partecipi alla sottoscrizione a beneficio dei 
danneggiati dal terremoto della Marsica e propone che 
sia erogata la somma di L. 25. 

. La proposta è approvata. 

Informa che il Consiglio si è occupato dell’organizzazio- 
ne di visite che possono interessare i Soci della Sezione 
e che prossimamente ne sarà fatta .una all’impianto idro- 
elettrico dell’Alcantara, preceduta da una lettura. Un'al- 
tra ne sarà fatta in una miniera di zolfo e verrà pregato 
il Socio Ing. Fiocchi di Caltanissetta, competentissimo in 
materia, di organizzarla. 

Dà lettura del bilancio che viene approvato. 

Fa presente che sono scadutf per compiuto triennio i 
Signori : 

Battaglia Ing. Mario — Segretario 
Canzoneri Ing. Domenico — Cassiere 
Forlivesi Ing. Chiliano — Consigliere 
Colaciuri Prof. Giuseppe ~ » 
Maddem Ing. Giovanni — Delegato 
Maiorana Ing. Fabio — » 


Ed invita l'Assemblea ad eleggere i nuovi Consiglieri. 
In seguito a votazione vengono eletti: 

De Luca Ing. Luigi — Segretario 

Canzoneri Ing. Domenico — Cassiere 


Fischetti Ing. Ercole — Consigliere 
Ghisi Ing. Icilio ` — » 
Santapaola Matteo Ing. — Delegato 
Cuoco Ing. Guido _ » 


Vengono nominati revisori dei conti i Signori: 


Moiosoli Augusto 
Vittorio Francesco 


Il Presidente comunica le dimissioni da Socio del Si- 
gnor Ing. Carmelo Vagliasini che le ha motivate dichia- 
rando che si ritira dall'esercizio della professione. 

Il Presidente rende anche noto che i soci Ing. Tonco- 
wite e Lattes, hanno rispettivamente richiesto il passag- 
gio alle sezioni di Palermo e di Milano per ragioni di re- 
sidenza. 

K Presidente comunica che hanno fatto domanda per 
n. ammessi in qualità di soci individuali della Sezione 
i Sigg: 

Ing. Paternò Raddusa che vi trasferisce da Roma; 
Ing. De Luca Ernesto, già socio; 
Manganaro Giovanni 

Accaria Mario 


ed indice la votazione. 


La votazione è affermativa per tutti alla unanimità. 
Dopo di che, essendosi esaurito l'ordine del giorno, il 
Presidente dichiara sciolta la seduta dell’ Assemblea. 


IL. SEGRETARI0. 


(I STI CEK LAL UA LAK I YAK SI KIA AUK LI CAN LTA IS EK TS LAK AAK TAX KEK ETA KAK KEK KIN KEK LEX KAK LEA LAN KAK KEY SIIT CEK LIK TILL 


I Soci e gli Abbonati che non avessero rice- 

vuto un numero dell’ ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda popia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla 
Amministrazione del Giornale (Via San 
Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla 
data del fascicolo non ricevuto. 
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SCOLARI PAOLO, Gerente responsabile. 
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Lelettroteinioa e l'avvenire d’Italia. 


“ Mentre in tante regioni si combatte e si muore per tras- 
formare quella. ‘carta politica de'l’Europa ‘che, fino a pochi 
anni fa, era apparsa agli uomini delle nostre generazioni 
come qualche cosa di assoluto e di definitivo; mentre chi 
è rimasto. alle occupazioni abituali vive continuamente nel- 
J'attesa. di; notizie che, per quanto rapide e liete, sembrano 
sempre. tarde al SUO: desiderio, vien fatto. sovente di cercare 


e trovare una tregua nell’indugiarsi a pensare all’assetto fu- 
turo delle Nazioni. Quando anche noi cerchiamo di imma- 
ginare quello che potrà essere l’Italia dopo la pace vitto- 
riosa, giungiamo pur sempre alla stessa conclusione: che 
l'avvenire della nostra patria è intimamente collegato al- 
l'ulteriore sviluppo dell’elettrotecnica. 

Non vogliamo qui ora indagare come dovrà promuoversi 
questo nuovo sviluppo di impianti elettrici, come si po- 
tranno vincere le difficoltà enormi — specie dopo una guer- 
ra — del problema finanziario che primo si affaccia al pen- 
siero; trattandosi di raccogliere in Italia, fra i risparmia- 
tori Italiani, i grandi capitali necessari. Certo pensiamo che 
in questa patriottica impresa di chiamare a raccolta le forze 
finanziarie del paese, inducendo e diffondendo nei capitalisti 
italiani la fiducia nelle imprese elettriche, la nostra A. E. I. 
potrebbe, dovrebbe assumersi e svolgere un attivo e no- 
bilissimo lavoro di propaganda. 

Potremo riprendere altra volta l'importante questione : ma 
se per un momento supponiamo superata questa prima dif- 
ficoltà, il quadro che ci si presenta è ben lusinghiero. La 
creazione di nuovi grandi impianti mercè capitali italiani sa- 
rebbe mezzo efficacissimo per promuovere e far rifiorire 
l'industria elettromeccanica nazionale; poichè ognuno sa 
quanto la prevalenza del capitale straniero in molte delle 
nostre Società abbia contribuito a soffocare la nascente in- 
dustria italiana im pro’ della estera. I nuovi impianti pro- 
durrebbero una nuova, notevolissima riduzione nelle nostre 
importazioni di carbone (l’emancipazione assoluta dal car- 
bone è chimerica allo stato attuale della tecnica) per la 
grande estensione de'la trazione elettrica e per l’inevita- 
bile diffusione del riscaldamento elettrico. Ma, sopratutto, 
essi potrebbero avere un’influenza decisiva sulla prosperità 
della nostra agricoltura. Il fondamento della ricchezza na- 
zionale sarà sempre ne'le nostre terre; se, per molte indu- 
strie, è tutto da creare nel nostro paese, per l’agricoltura, 
data la dovizia della « materia prima » di cui ci fu prodiga 
la serte, non c’è che da rifarsi alle più pure tradizioni Ita- 
liche, rinnovandole. 

L’industria elettrochimica, utilizzando tutte le energie 
idrauliche discontinue, provvederà i necessari materiali fer- 
tilizzanti ; l’energia elettrica, penetrando e diffondendosi in 
tutte le campagne, permetterà di indvstrializzare tutte !e la- 
vorazioni agricole intensificandone il reddito. Ben sappiamo 
che, oggi, tutto ciò ha del sogno, ma abbiamo ferma fede 
nei progressi della nostra tecnica e non dubitiamo che gli 
elettrochimici sapranno compiere i relativamente piccoli pro- 
gressi che basterebbero a rendere largamente rimunerative 
le industrie della fissazione dell’azoto e gli elettrotecnici vin- 
ceranno le difficoltà di dettaglio che ancora si oppongono ad 
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una vasta applicazione dell’energia elettrica all ‘agricoltura. 
E salutiamo con gioia ogni piccolo passo compiuto, ogni sfor- 
zo inteso a fare veramente di questa nostra Italia l’Italia del 
Poeta « madre di biade e viti e leggi eterne... ». 


* * 


Fra le operazioni agricole, l’aratura è quella che può as- 
sorbire le maggiori energie, ed il problema  dell’aratura 
meccanica nelle sue linee generali può già dirsi risolto. Già 
oggi un aratro meccanico compie il lavoro di almeno tre 
paia di buoi, con una spesa unitaria, per ettaro, di ben poco 
maggiore, permettendo di ottenere, in compenso, un solco 
del 20 + 25 % più profondo. Le difficoltà per l’applicazio- 
ne del motore elettrico all’aratro meccanico sono un po’ le 


stesse incontrate nelle prime applicazioni alla trazione : 


spunti diffici'i, carico continuamente e bruscamente varia- 
bile, e, d'altra parte, necessità di fornire energia ad un mo- 
tore che deve spostarsi nella zona da arare. Ora, mentre 
per la tnazione, le caratteristiche ben note del motore in se- 
rie e la possibilità di alimentarlo con un solo conduttore 
isolato, hanno dato subito grande diffusione all’uso della 
corrente continua e solo più tardi si è cercato di adattare 
al'e speciali esigenze il motore trifase, per l’aratura elet- 
trica, invece, i primi tentativi furono fatti con motori tri 
fasi, per l'opportunità di utilizzare l'energia delle esistenti 
linee trifasi di distribuzione, e solo più tardi si è studiato 
se non fosse il caso di convertire l’energia trifase in con- 
tinua per l'alimentazione del motore. Del problema si è 
specialmente occupato l'Ing. CESARI il quale, ne!lo scritto 
che oggi pubblichiamo, mostra come il risparmio conseguito 
sulla linea volante di alimentazione del motore (costituita 
da un cavetto isolato e da un conduttore nudo di ritorno, 
semplicemente posati sul terreno) e la possibilità di lavorare 
con fattore di potenza prossimo ad uno, compensino abbofi- 
dantemente la spesa del convertitore ed il rendimento al- 
quanto superiore del sistema trifase, pur senza voler met- 
tere in conto la preziosa elasticità del motore in serie. E i 
colleghi della Sezione di Bologna che poterono visitare gli 
impianti sperimentali del Cesari, riportarono la più favore- 
vole impressione dal suo sistema. 


Condutture in ferro per correnti alternate. 

Il Cesari accenna appunto nel suo studio alla possibilità 
ed alla convenienza economica di adoperare conduttori di 
ferro per le linee di alimentazione delle stazioni, fisse o se- 
mifisse, di conversione, ed il Prof. SARTORI, in una nota 
alla Comunicazione Cesari, ricorda in proposito gli studi 
eseguiti in Germania ad iniziativa del V. D. E. per poter 
sostituire, nelle condutture elettriche, il ferro al rame, requi- 
sito o requisibile dalle fabbriche di materiale guerresco. 
Doppiamente d'attualità riescono quindi le ricerche teori- 
che e sperimentali del Prof. LOMBARDI, di cui pubblichiamo 
oggi la 2° parte: quella appunto che descrive i materiali 
sperimentati ed i procedimenti di ricerca seguiti. Si tratta 
di misure non scevre di difficoltà e taluni artifici usati dal 
Prof. Lombardi appaiono veramente interessanti. 


Telefono automatico o telefono manuale? 
Continuiamo oggi la pubblicazione, iniziata nello scorso 
fascicolo, della relazione ASCOLI, FARANDA, Di PIRRO sul- 
l'impianto telefonico automatico di Roma, nella quale, con 
dati di fatto rigorosi, e con la più scrupolosa ed oggettiva 
cautela si cerca di dare risposta all’importante questione. 
LA REDAZIONE. 
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Var. Il - N. 18. 
SU LA DISUNIFORME DISTRIBUZIONE 
DELLE CORRENTI ALTERNATE E 
DEI FLUSSI PERIODICI DI INDUZIONE 


NELLE ASTE CILINDRICHE DI FERRO 


Prof. L. LOMBARDI 


= Comunicazione tenuta alla Sezione di Napoli :: : 
; = #1 22 Aprile 5915 3 3 no n n x 


(Continuazione - Vedi N, 17, pag. 386). 


PARTE II. — RICERCHE SPERIMENTALI. (*) 
1 - Materiali esaminati. 


Tenendo conto dei mezzi a mia disposizione, ho cre- 
duto di dover abbandonare il primitivo proposito di 
sperimentare sopra campioni diversi di rotaie, sebbene 
queste costituiscano l'esempio più frequente dei con- 
duttori di notevole permeabilità, adibiti in pratica per 
la distribuzione di forti correnti; per esse si accresco- 
no in vero le difficoltà inerenti alla realizzazione dei 
circuiti ed alla esecuzione delle misure, oltre alle com- 
plicazioni inevitabili, che il profilo irregolare della se- 
zione introduce nella interpretazione dei risultati. Si 
presentò così spontanea l’idea di operare sopra sbar- 
re di sezione circolare, per le quali sole è possibile, 
senza troppe complicazioni, un calcolo rigoroso della 
distribuzione delle correnti e dei flussi; ho assegnato 
ai circuiti una configurazione circolare, allo scopo di 
semplificare il calcolo dei diversi parametri, evitando 
di includere in quelli qualsiasi elemento estraneo. 

Volendo evitare ogni operazione di giuntura a caldo 
e di martellatura, per cui si potessero alterare in mo- 
do disuniforme le proprietà dei materiali, e d'altronde 
interessando di conferire al circuito elettrico una im- 
pedenza tale, da permettere l’uso degli strumenti co- 
muni di misura, ho prescelte sbarre della maggior 
lunghezza commerciale, e la lavorazione venne fatta 
esclusivamente a freddo, impiegando per la piegatura 
un sistema di rulli meccanicamente azionati, di cui si 
variava gradualmente la distanza in modo da conferi- 
re alle sbarre la curvatura uniforme desiderata. 

Non possedendo la nostra officina meccanica i mez- 
zi appropriati, la Direzione dello Stabilimento Arm- 
strong di Pozzuoli gentilmente consentì di preparare 
i campioni, e fornì 4 anelli circolari della grandezza 
desiderata, composti di materiale diverso, e aventi di- 
versa sezione e permeabilità. Da ogni anello sporgono 
le estremità della sbarra, ripiegate in due tratti paral- 
leli, spianati sulla faccia interna, in modo da potervi 
raccordare, interponendo fra essi un sottile strato di 
materia isolante, gli elettrodi per l’adduzione della cor- 
rente, ovvero da poterli far combaciare perfettamente 


(*) Sono in dovere di ringraziare i miei egregi assistenti, Inge- 
gneri Azzolini e Mariconda, per il valido aiuto prestatomi nella 
esecuzione di queste esperienze, nonchè i professori Melazzo © 
Vallauri per i rilievi oscillografici. 
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sotto la. pressione di viti apposite nell'atto delle misure 
magnetiche. 

“Gli anelli vennero contrassegnati con le lettere Á, B, 
C, D, ed: hanno la composizione e le dimensioni se- 
guenti: 

A. Ferro omogeneo di 10 mm.; percentuale dì car- 
bonio 0,129; diametro medio dell'anello 144 cm.; 
B. Fetro omogeneo di 19 mm.; percentuale di car- 
bonio 0.129; diametro 135 cm.; 
C. Ferro di Svezia di 28 mm.; percentuale di car- 
bonio 0.008; diametro 104 cm.; 
D. Acciaio di 19 mm.; percentuale di carbonio 
0.45; diametro 135 cm. | 
In tal modo gli anelli A e B sono composti della 

medesima sostanza, ma hanno dimensioni diverse; B 
e D hannb dimensioni identiche, ma diversa permea- 
bilità; C finalmente è per dimensioni e permeabilità 
diverso da tutti gli altri, non trovandosi a disposizio- 
ne sbarre di questo materiale, delle grossezze prece- 
denti. | 

Da ognuna delle sbarre, prima della piegatura, ven- 
nero staccati alle estremità due brevi tratti, i quali fu- 
rono torniti e perforati in modo, da costituire i saggi 
per le misure di permeabilità nel senso trasversale. 

Gli anelli B e D, sui quali dovevano eseguirsi le mi- 
sure di propagazione del flusso longitudinale, venne- 
ro all'uopo ricoperti con un avvolgimento uniforme 
di filo di rame di 1,4 mm. bene isolato, comprendente 
rispettivamente sopra una lunghezza di 418,5 e 420 cm. 
un numero di spire di 2318 e 2345, per cui la forza ma- 
gnetica è di 6,96 e 7,02 unità al passaggio di 1 ampère. 

Per le misure di propagazione longitudinale di cor- 
rente ad ognuno degli anelli vennero inoltre saldati, 
‘nella piegatura delle estremità, due conduttori di ra- 
me, ai quali si raccordavano direttamente i morsetti 
del voltometro e la spirale mobile del wattometro. 


2. - Misure preliminari. 


Per ognuno dei materiali impiegati vennero preli- 
minarmente istituite le misure, intese a carafterizzar- 
ne il comportamento relativo alla propagazione di cor- 
renti elettriche e di flussi magnetici permanenti, ricor- 
rendo all’impiego di forze elettromotrici e magnetomo- 
trici continue. 

La resistenza specifica venne determinata a 13° col 
metodo della caduta di potenziale, utilizzando correnti 
di diversa intensità, tali da non alterare sensibilmen- 
te la temperatura delle sbarre, e misurando la corren- 
te e la tensione con istrumenti di precisione. 

La lunghezza e la sezione media vennero dedotte 
determinando accuratamente fl diametro medio di ogni 
anello e quello medio di ogni sbarra. I valori relati- 
vi sono raccolti nella seguente tabella: 


cme | o | Co | 


320,5 | 420,0 


3,810 | 1,868 cu. 
Sezione. ........... 6,20 2,74 cm. 
Resistenza ........ ..10,00894 |0,002335/0,000558' 0.00365) eha. 
Resistività .. 15,59 15,56 | 10,79 | 23,8) mirekn. cm 
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La permeabilità venne determinata in senso trasver- 
sale per ognuno dei materiali, utilizzando gli anelli ci- 
lindrici prelevati dalle estremità delle sbarre, e in sen- 
so longitudinale per le sbarre B e D, sopra le quali sole 
si intendeva di eseguire le misure di propagazione del 
flusso nella direzione corrispondente. 

All’uopo i piccoli anelli cilindrici, della lunghezza 
assiale di 4 e 5 cm., e dello spessore di 0,24 a 0,38 cm., 
vennero singolarmente muniti di un avvolgimento se- 
condario di filo di rame, di pochi decimi di mm., ac- 
curatamente isolato, e distribuito su tutta la perife- 
ria. Sopra questo venne disposto, negli anelli B, C e D, 
un avvolgimento primario di filo di 1 mm., destinato 
a portare la corrente magnetizzante. Nell’anello A ven- 
ne questa addotta mediante un unico conduttore ret- 
tilineo di rame nudo, occupante tutta la parte libera 
della sezione, e di notevole lunghezza. 

Avendo i piccoli anelli uno spessore considerevole 
relativamente al raggio medio, questo venne determi- 
nato, per la valutazione del campo, mediante Ia nota 
relazione: 
rz dr 1 


1 1 


fm Tr, r 


T; 
log, il ; 

Le variazioni di flusso vennero determinate col me- 
‘todo balistico, utilizzando un galvanometro D'Arson- 
val di grande modello, della fabbrica Carpentier, che 
ha la durata di oscillazione di una ventina di secondi. 
La taratura venne eseguita mediante un campione di 
induzione mutua di 0,01 henry. Le curve di magnetiz- 
zazione trasversale dei materiale B, C e D, per campi 
di intensità variata da 0 a 40 unità, sono riprodotte nel- 
la fig. 1, nella quale sono anche riportate quelle di per- 


Cnrve di induzione e di permeabilità magnetica 


n 


UIL 


1 
(4. permeabilità riferita ad H; x’ permeabilità media nell'intervallo O ad H) 
Fig. 1. 


meabilità x con riferimento alla medesima ascissa H. 
Come appare da esse, la permeabilità massima per il 
ferro di Svezia C, per il ferro omogeneo B e per l’ac- 
ciaio D raggiunge rispettivamente 2380, 1240 e 430 in 
corrispondenza di un campo di 2, 4,5 e 16 unità, per 
cui i materiali predetti possono bene rappresentare nel 
loro insieme le principali .varietà dei materiali magne- 
tici comunemente in uso, all'infuori dei ferri speciali 
di grandissima permeabilità, impiegati nelle costruzio- 
ni di macchine e trasformatori. 
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Il ferro A ha una permeabilità massima non molto 
diversa da quello B, ma presenta per le piccole forze 
magnetizzanti una permeabilità più bassa, e per le 
grandi più alta di esso. 

Per ognuno dei materiali è facile, in base alla curva 
delle permeabilità normali, desumere con procedimen- 
to grafico o algebrico la permeabilità media in un de- 
terminato intervallo di forza magnetizzante o di indu- 
zione. Nella stessa fig. 1 sono così tracciate per i tre 
materiali predetti le curve della permeabilità media x’ 
fra le intensità di campo O e H, assumendo queste co- 
me ascisse. Sopra ognuno dei materiali indicati B C e D, 
utilizzando i medesimi anelli di saggio ed il medesi- 
mo procedimento statico, vennero rilevate fra die di- 
versi limiti della forza magnetizzante le curve di iste- 
resi, delle quali una per ogni campione è riprodotta 
colla stessa scala nella fig. 2,in corrispondenza di un in- 
tervallo poco diverso di induzione, e da esse ancora 
bene appare la grande disparità delle sostanze prescel- 


te. Nei limiti di magnetizzazione indicati, il lavoro ` 


dissipato per ogni ciclo e in ogni unità di volume appa: 
re proporzionale ad una potenza della induzione, il cui 
esponente varia fra 1.6 e 1.7. Per maggiore uniformità 
però tale perdita si può con sufficiente approssimaz'o- 
ne rappresentare mediante la formola di Steinmetz: 


A = e B-S, 


Devono perciòattribuirsi al coefficiente e i seguenti va- 
lori in erg. per cmc., che non è senza interesse para- 


Curve di isteresi. 


4 
| 


gonare con le permeabilità massime r.spettive, poichè 
essi risultano a queste pressochè inversamente propor- 
zionali : 


Ferro B C D 
e =0,0081 0,0015 0,0108 
Umar = 1240 2380 430 


Per le determinazioni di permeabilità nel senso lon- 
gitudinale gli anelli B e D, oltreche dell’avvolgimento 
uniforme già descritto, e comprendente 2318 e 2345 
spire, vennero alle estremità muniti di un avvolgimen- 
to supplementare di 88 e 85 spire, attraversato in serie 
dalla medesima corrente magnetizzante, allo scopo di 
compensare la caduta di potenziale magnetico nel giun- 
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to, secondo il suggerimento razionale di Burrows (28). 
La compensazione in tal modo è così perfetta, da non 
consentire in tutta la lunghezza della sbarra alcuna di- 
vergenza apprezzabile di flusso, laddove, in assenza di 
essa, questo decresce nella vicinanza del giunto: a 0,85 
circa del valore realizzato nella regione diametralmen- 
te opposta. oc 13 

Anche qui le misure di flusso vennero eseguite col 
metodo balistico, mediante inversione della forza ma: 
gnetizzante, utilizzando una spirale secondaria di al- 
cune decine di spire, scorrevole lungo tutta la sbarra. 
Tutte le misure di corrente, come nel caso precedente, 
vennero eseguite con apparecchi di precisione della ca- 
sa Siemens. A. 

La curva di magnetizzazione longitudinale dell'ac- 
ciaio si confonde quasi interamente con quella di ma- 
gnetizzazione trasversale, raggiungendosi nei due casi, 
verso le quindici unità di forza magnetizzante, pres- 
sochè lo stesso valore della permeabilità (430 e 420,, e 
non presentandosi negli altri intervalli differenze di 
permeabilità superiori ad alcuni centesimi. 

Il ferro B invece presenta nel primo intervallo (0 a 
4 unità) permeabilità longitudinali poco minori; rag- 
giunge però verso le 5 unità di forza magnetizzante 
una permeabilità massima più elevata nel senso ton- 
gitudinale che in quello trasversale (1300 e 1240 rispet- 
tivamente), e conserva in tutto l'intervallo ulteriore per- 
meabilità longitudinale di circa 10 % più alta. Il fe- 
nomeno, già rilevato in condizioni analoghe da altri 
esperimentatori, è "probabilmente dovuto all’orienta- 
mento particolare delle fibre, ed al diverso grado di 
libertà delle particelle, consentito nei due sensi dal 
processo di trafilatura ; nel campione esaminato di 
acciaio non è da escludere, che la disparità originaria ` 
sia stata in fabbrica per la massima parte cancellata 
con qualche successiva operazione di ricotturai Per i 
confronti da istituire in questa sede, piccole differen- 
ze di comportamento non hanno d'altronde alcuna im- 
portanza essenziale, e per questa stessa ragione omi- 
si di rilevare nella magnetizzazione longitudinale i 
cicli di isteresi. n ss i 


3. - Misure relative alla propagazione- 
longitudinale delle correnti. 


I fenomeni inerenti alla variazione periodica del flus- 
so trasversale intervengono a modificare in modo so- 
stanziale la distribuzione delle correnti alternate, pro- 
pagantisi nel senso longitudinale, ed hanno diretta in- 
fluenza sul valore efficace della ‘resistenza e della in- 
duttanza propria del conduttore. Mentre però la con- 
siderazione di essi suol farsi in prevalenza nei riguar- 
di delle variazioni di resistenza, le quali sole hanno 
importanza nei conduttori di sostanza non magnetica, 
nel ferro e nelle altre sostanze di notevole permeabili- 
tà le sole variazioni di reattanza sono invece accessi- 
bili ad una misura diretta, non potendosi quelle di re- 
sistenza, in quanto occasionano una dissipazione di- 
versa di energia per effetto di Joulé, scompagtare dal- 


(28) Bulletin of the Bureau of Standards, Vol. 6 pag. 31. 
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le modificazioni dell'energia dissipata per isteresì, la 
valutazione della quale offre una grande complicazione. 

Nell’assenza quasi completa di dati sperimentali pre- 
cisi a questo riguardo, io mi proposi appunto di ese- 
guire le presenti ricerche, per determinare il valore 
medio della permeabilità che poteva, nel complesso 
fenomeno accennato, competere alle diverse sostanze 
magnetiche da me esaminate, istituendo un confron- 
to diretto coi valori trovati o supposti da altri autori. 
E poichè la massima influenza è da attribuire alla fre- 
quenza della magnetizzazione periodica, ho esteso le 
misure ad un notevole intervallo, fra 25 e 200 perio 
di, il quale eccede considerevolmente quello delle fre- 
quenze abituali nella tecnica delle forti correnti. 

Disponevo all'uopo di un gruppo di macchine, for- 
nito al nostro Istituto dal Tecnomasio Italiano, e co- 
stituito di un motore elettrico a corrente continua, ec- 
citato in derivazione, e azionato dalla rete di distribu- 
zione cittadina alla tensione di 220 volt, e da due al- 
ternatori trifasi montati sul medesimo asse, uno a 
quattro ed uno a dodici poli, suscettibili di marciare 
il primo separatamente dal secondo, od entrambi so- 
lidariamente, a velocità variabile da 960 a 2000 giri, 
in modo da realizzare frequenze comprese rispettiva- 
mente fra 32 e 67 e fra 96 e 200 circa. La forma dei po- 
li è stata in fabbrica ripetutamente modificata, in base 
ai rilievi oscillografici da noi eseguiti, in modo da ap- 
prossimare le curve di variazione delle due f. e. m. 
sensibilmente alla forma sinusoidale. I circuiti indotti 
dei due alternatori possono rispettivamente, mediante 
opportuni commutatori, collegarsi fra loro a stella od 
a triangolo, o riunirsi in serie gli uni cogli altri se- 
condo il primo o il secondo sistema, quando interessi 
di combinare le rispettive f. e. m.; queste intervengo- 
no allora come i* e 3* armonica nella f. e. m. risultan- 
te, la cui forma può essere variata a piacimento, va- 
riando l'ampiezza relativa delle sue componenti me- 
diante la eccitazione rispettiva, o la loro differenza di 
fase mediante lo spostamento angolare det secondo in- 
dotto, che all’uopo è azionato da apposito ingranaggio 
con vite senza fine. 

Nelle presenti ricerche le due macchine vennero sin- 
golarmente utilizzate a produrre correnti monofasi 
dell'una o dell'altra frequenza, utilizzando in serie 
le spirali di due fasi nel collegamento a stella, per eli- 
minare l'influenza delle piccole armoniche di 3° ordi- 
ne. La regolazione della velocità era fatta mediante un 
reostato continuo, inserito nel circuito di eccitazione 
del motore; la frequenza era controllata in permanen- 
za con un frequenziometro Hartmann e Braun. 

Dovendo utilizzare per le misure correnti notevol- 
mente superiori alle massime, che potevano sopportare 
i due alternatori, venne interposto nel circuito un tra- 
sformatore di riduzione, col rapporto 150-3 o 1506, 
suscettibile di fornire nel secondario 500 e 250 ampère. 

Nella fig. 3 è riprodotto a titolo di esempio l’oscillo- 
gramma della corrente e della differenza di potenzia- 
le rilevato su l'anello di ferro di Svezia C alla frequen- 
za di 42 periodi, con la intensità di corrente di 120 
ampère, al quale sono analoghi quelli rilevati per que- 
sto e per gli altri anelli con correnti di intensità e di 
frequenza diversa. Le due curve, per maggiore chia- 
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rezza, sono disegnate in opposta direzione rispetto al- 
l’asse delle ascisse. Lo spostamento di fase relativo non 
può essere dedotto, se non con grossolana approssima- 


Curve di variazione della corrente e della differenza di potenziale 
nell’anello di ferro di Svezia; I = 1204; f_—42. 


zione, dalla figura, attesa la forma differente delle due 
curve; esso è inoltre strettamente subordinato al ritar- 
do di polarizzazione magnetica, oltre che al rapporto 
fra la resistenza e la reattanza del circuito. 

Volendo evitare l’impiego di procedimenti indiretti, 
per la misura del lavoro consumato nei conduttori in 
esame di piccola impedenza, laddove era facile deter- 
minare con istrumenti termici del tipo comune la in- 
tensità di corrente e la tensione efficace, mi servii di 
un wattometro elettrodinamico di Siemens a due sen- 
sibilità, le cui spirali fisse possono portare 60 e 120 am- 
père, e la cui spirale mobile è predisposta per una cor- 
rente di 0,03 ampère, ed ha una resistenza a 15° di 
2414 ohm, ed una induttanza di 0,087 henry. 

Strumenti così fatti non sogliono di norma impie- 
garsi per le misure di energia nei circuiti di corrente 
alternata, sopra tutto ove si prevedono notevoli sposta- 
menti di fase fra la corrente e il potenziale, senza in- 
terporre nel circuito voltometrico una resistenza con- 
siderevole, priva per quanto è possibile di selfinduzio-. 
ne interna, che obbliga notoriamente a introdurre nel 
calcolo un coefficiente di correzione tanto più impor- 
tante, quanto è più basso il fattore di potenza del cir- 
cuito di utilizzazione. ` I 

Per attenuare la importanza di quel fattore, le case 
costruttrici hanno cercato di ridurre al minimo, negli 
apparecchi moderni di precisione, l’induttanza del cir- 
cuito voltometrico, e nei wattometri di Siemens a let- 
tura diretta questa non eccede 0,0088 henry per le spi- 
rali mobili che hanno la resistenza di 100 ohm. Tali 
strumenti peraltro portano nel loro interno, in serie 
con quella spirale, una resistenza zavorra di 900 ohm, 
in modo che la resistenza complessiva del circuito vol- 
tometrico raggiunge 1000 ohm. e può sopportare agli 
estremi una tensione di 30 volt; perciò, anche omet- 
tendo il fattore di correzione, l'errore dovuto alla in-. 
duttanza interna, all'infuori dei circuiti alimentati con 
correnti di frequenza relativamente elevata, o aventi 
un fattore di potenza molto basso, risulta quasi sem- 
pre completamente trascurabile. 

Nelle presenti misure non era possibile impiegare al- 
cuno di questi strumenti, senza un sacrificio esagerato 
della sensibilità, trattandosi di circuiti alimentati con 
tensioni di una frazione di volt, o di pochi volt; nè d’al- 
tronde era conveniente vincolarsi per ogni determina- 
zione alla correzione, inerente alla forte induttanza del 
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wattometro di vecchio modello, trattandosi di osserva- 
zioni molto numerose, con fattori di potenza variabili; 
tanto meno sarebbe stato opportuno prescindere da ta- 
le correzione, senza applicare qualche disposizione at- 
ta a compensare l'errore relativo. 

Ho provveduto all'uopo con una disposizione già 
teoricamente discussa da Drysdale (29), che più tardi 
la propose anche per compensare i voltometri elettrodi- 
namici (30), ma di cui ignoro che altri abbia fatto uso 
praticamente, laddove, per la sua semplicità, essa ap- 
pare veramente suscettibile di utilissime applicazioni. 

La disposizione consiste nell’aggiunta, in serie con la 
spirale induttiva del wattometro, di una resistenza 


C 


Fig. 4. 


non induttiva, parallelamente alla quale sia incluso 
un condensatore di capacità adattata, come appare nel- 
la fig. 4. Indicando difatti con L la induttanza e con 
r, la resistenza della spirale, con r, la resistenza za- 
vorra e con C la capacità in parallelo, con w=2 zf la 
pulsazione, la impedenza in complessi risulta: 


aa r, wlr, 
z=| rtiri] +) [ob-n i 


Questa si riduce alla parte reale, e con ciò si annulla 
lo spostamento di fase fra il potenziale applicato e la 
corrente voltometrica, se è soddisfatta la relazione: 


__lri_ 
1+a'C°r' 
Ossia: se : 
r’ «ud 
ae C(1-w LC) 


quando L è molto piccolo, e non è molto grande la fre- 
quenza, il 2° termine in parentesi è trascurabile, e con 
grande approssimazione risulta : 


del 
:— C . 


In tali condizioni la compensazione per ogni frequen- 
za può ritenersi perfetta, mediante una capacità ed 
una resistenza zavorra costanti; la impedenza del cir- 
cuito voltometrico si confonde con la somma delle re- 
sistenze Z=7,+7,, e la costante strumentale si può ri- 
tenere per ogni frequenza inalterata. 

In ogni altro caso, nota la frequenza, è sempre pos- 
sibile proporzionare la resistenza o la capacità in mo- 
do da ottenere la compensazione perfetta; la impe- 
denza del circuito varia però con la frequenza, e nella 


(29) The Electrician, 15 marzo 1901, Vol. 46, pag. 774. 
(30) Journ. of Inst. El. Eng., 1912, Vol. 48, pag. 515 — 
Elektrot. Zeitschr., 25 febb. 1915, pag. 88 
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stessa proporzione varia perciò la costante strumen- 
tale. 

Nelle mie misure l'ordine di grandezza di L, e quel- 
lo delle maggiori frequenze impiegate, consigliava di 
variare per ogni gruppo d'osservazioni la resistenza, 
ma ciò poteva farsi senza difficoltà in base ad una ta- 
bella calcolata in precedenza, riproducendo di volta in 
volta le stesse frequenze. Giovava d'altronde include- 
re in circuito una resistenza limitata, per non dimi- 
nuire eccessivamente la sensibilità, e perciò, dopo va- 
rie prove preliminari, venne definitivamente adottata 
una capacità di 2 u F, e la resistenza zavorra venne 
proporzionata in conseguenza, giusta le cifre della ta- 
bella seguente. In questa sono riportati alla 3* colon- 
na i valori della impedenza totale, in ragione dei qua- 
li varia da caso a caso la costante strumentale. La va- 
riazione massima non eccede 5 %. 


f r, Z 
25 209 422 
50 210 421 
15 213 419 
100 216 416 
125 221 412 
150 227 406 
175 235 399 


Della costante strumentale vennero determinau spe- 
rimentalmente i valori alle frequenze di 50, 100 e 150 
periodi, mediante il confronto con un wattometro di 
precisione, realizzando nel :circuito di utilizzazione 
spostamenti di fase positivi e negativi mediante il va- 
riatore già ricordato, fino a raggiungere un fattore di 
potenza di 0,4, notevolmente più basso dei minimi in- 
tervenuti nelle successive misure. Per dare un'idea 
della bontà del risultato, ho raccolto nella tabella se- 
guente le deviazioni lette ai due wattometri, quando 
la spirale ampermetrica era attraversata da una corren- 
te di 40 ampère e quella voltometrica era alimentata 
con una tensione di circa 412 volt, spostata gradualmen- 
te di fase in anticipo e in ritardo in modo da realiz- 
zare i fattori di potenza rispettivamente indicati, sia 
alla frequenza di 50 come a quella di 150 periodi. Co- 
me zavorra impiegavo una spirale bifilare di costanta- 
na (175 ohm), con una resistenza supplementare di ti- 
po non induttivo della casa Hartmann e Braun, regola- 
bile di ohm in ohm. 


Campionatura del wattometro. 


FREQUENZA 6) FREQUENZA 150 


Wattometro 


Wattometro 


rapporto rapporto 
008 9 com- di delle com- di delle 
pensato |precisione| deviazioni | pensato |precisione| deviazioni 
1,0 175,0 50,4 3,47 178,0 50,1 3,50 
0,8+ | 141,8 40,8 3,46 139,2 39,5 3,53 
0,6 + | 105,2 30,4 3,46 107,4 30,3 8,54 
0,4 + 65,8 19,1 3,44 70,9 20,0 3,54 
0,4 — | 70,9 2),6 3,44 70,3 | 20,0 3,52 
0,6 — | 104,8 30,3 3,46 107,5 30,3 3,56 
0,8 — | 138,2 40,1 3,45 142,3 | 40,1 3,55 
1,0 181 52,3 3,46 173,3 48,6 3,50 
3,46 3,54 
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Il prodotto del valore medio di quel rapporto per il 
valore corrispondente della impedenza differisce nei 
due casi solamente di 1 %: 


3,45 x 421= 1452 
3,54 x 406= 1437 


Senza la compensazione, fra gli stessi limiti di va- 
riazione del fattore di potenza, il rapporto fra le due 
deviazioni alla frequenza di 150 periodi varia per gra- 
di da 2 a 5 circa. 

Per valori molto più bassi di quel fattore, si mani- 
festa l’influenza della selfinduzione del circuito volto- 
metrico dello stesso wattometro di precisione, la quale 
a sua volta può essere eliminata con un procedimento 
di compensazione analogo; non è invece per questo 
wattometro altrettanto facile compensare l'influenza 
della induzione mutua fra le due spirali, che assume 
nelle diverse posizioni relative una importanza diver- 
sa, mentre essa è nulla nei wattometrìi del vecchio ti- 
po, a spirali ortogonali. Ma di ciò non occorre ulterior- 
mente occuparci in questa sede, ove l'esempio prece 
dente venne riportato solo per mostrare l'applicabilità 
pratica del metodo, che a me permise di valermi di 
uno strumento di sensibilità tre volte e mezza mag- 
giore di quella dei wattometri di precisione della stes- 
sa portata. 

Anche gli altri strumenti impiegati per la mrsura 
della corrente e della tensione (tipo a filo caldo di Hart- 
mann e Braun) vennero nel corso delle esperienze ri- 
petutamente tarati in confronto di strumenti Siemens 
di precisione a corrente continua. 

Ora ecco il procedimento generale seguito nelle e- 
sperienze. 

Per ognuno degli anelli, in corrispondenza di sette 
frequenze diverse, distribuite per quanto era possibi- 
le uniformemente nell’intervallo consentito dalle mac- 
chine, e precisamente per 


32 50 66 6 123 1450 174 


periodi, mediante osservazioni simultanee dei tre istru- 
menti, e per 5 valori diversi della corrente nell’inter- 
vallo massimo consentito dalle rispettive graduazioni, 
vennero determinate da tre osservatori la intensità di 
corrente ‘e la tensione efficace, nonchè la potenza as- 
sorbita; in base a queste vennero calcolati il fattore di 
potenza: 


cos p =- W 
P= pI ’ 


ed il valore apparente della resistenza: 


R= Y n 
r 
Ognuno di questi parametri subisce, al variare della 
corrente e della frequenza, una variazione sistemati- 
ca, che dipende dalla variazione della intensità media 
di magnetizzazione, e dal fenomeno complesso di indu- 
zione interna. 
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Ora però, avendo variato per ogni anello, alle diver- 
se frequenze, fra gli stessi limiti le correnti in quella 
regione, presso la quale il valore apparente della resi- 
stenza raggiunge il suo massimo, le variazioni dei due 
parametri in ogni gruppo di osservazioni risultarono 
assai piccole, non superiori in generale ad alcune uni- 
tà per cento, e di essi perciò, a caratterizzare il risul- 
tato medio di ogni gruppo, ritenni opportuno assume- 
re la media aritmetica. Gli intervalli di variazione del- 
la corrente, sistematicamente realizzati per i quattro 
anelli alle diverse frequenze, sono indicati nella se- 
guente tabella. e in corrispondenza sono riportate, per 
comodità di riferimento, le rispettive sezioni in mmq.: 


Sezione Corrente 


78,5 


279 
620 
274 


Da una variazione sistematica della corrente fra li- 
miti più vasti ho creduto di prescindere, in parte per 
la difficoltà pratica delle misure, in parte per il fatto 
che, sotto tale riguardo, Yandamento del fenomeno è 
perfettamente chiarito dalle misure recentemente pub- 
blicate a cura dell’Associazione degli Elettricisti Te- 
deschi. 

In base agli elementi così raccolti è stato agevole 
tracciare le curve di variazione del fattore di potenza 


‘ e della resistenza apparente per ognuno dei materiali, 


nell'intervallo massimo di frequenza 0 —R00, confon- 
dendosì la resistenza apparente per la frequenza nulla 
con quella» reale misurata mediante corrente continua; 
da queste curve, per interpolazione, si ricavarono poi 
1 valori dei due parametri predetti in corrispondenza 
delle frequenze equidifferenti: 


20 50 75 100 125 150 175 200 


per ognuna delle quali è possibile così stabilire il con- 
fronto fra i parametri calcolati analiticamente e quelli 
trovati coll’esperimento. 

Interessante fra questi è il coefficiente totale di sel- 
finduzione L, del quale accettando la definizione abi- 
tuale, che lo mette in relazione con la f. e. m. di reat- 
tanza, e che a rigore vale solamente nel caso di per- 
meabilità costante, la grandezza numerica si deduce 
immediatamente dalla reattanza dividendo questa per 
la pulsazione, laddove poi la reattanza alla resistenza 
ha per rapporto la tangente dell'angolo, che misura 
lo spostamento di fase fra la corrente e la differenza 
di potenziale: 


2nfL_@L 
R_R' 


tgp = 


I valori ricavati in tal modo, per i singoli materiali 
e le diverse frequenze, sono raccolti per le discussioni 
ulteriori nelle seguenti tabelle, dove le R sono misu- 
rate in ohm e le L in unità assolute. 
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Nelle tabelle sono anche riportati il valore della re- , Risultati delle misure relative 
sistenza reale per frequenza nulla, e quello teorico alla propagazione longitudinale delle correnti. 
del coefficiente di selfinduzione per frequenza infini- 
ta; questo si calcola tenendo esclusivamente conto, 
nella integrazione del flusso concatenato, delle linee 
di induzione esterne al conduttore, dovendosi in tale 
‘condizione la corrente ritenere localizzata in uno strato 
periferico di spessore infinitesimo. Nell'ultima colon- 
na sono ancora riportate le differenze fra i valori di L, 
corrispondenti alle diverse frequenze, e quello per la 
frequenza infinita, le quali dovrebbero, in base alla 
definizione già data, misurare la induttanza ‘nterna 
del conduttore, ossia idealmente il flusso interno con 
riferimento all'unità assoluta di corrente. 

I risultati principali delle. misure e del calcolo sono 
riassunti graficamente nella fig. 5, dalla quale è in- 


A) Ferro omogeneo: d = 10,0 mm. 


Variazione della Resistenza e della Induttanza interna 
în funzione della frequenza 


(Le ordinate delle curve relative al materiale 4 sono in scala '/2). 
Fig. b. 


teressante rilevare la piccola differenza fra le indut- 
tanze degli anelli B e D, malgrado la differenza no- 
tevole che intercede fra le permeabilità massime del- 
le due sostanze e fra le loro conduttività; le permeabi- 
lità equivalenti nel concetto di Lichtenstein risultereb- Dì secolo TRIR OG 
bero per entrambe quasi identiche, nel fenomeno di 


magnetizzazione trasversale qui preso in esame. Il pa- f R tg p | L AL 
ragone delle curve relative agli anelli A e B, costituiti —— ——-(. — 
di sostanza identica, è istruttivo per quanto riguarda 0 0,00365 n | 5 m= 
la influenza delle dimensioni, avendo la sbarra B dia- > So 0009 39 D00 31 800 
. i 50 131 645 26 900 23 200 
metro pressoche doppio di quella A. Gli elementi rela- 75 162 685 93 500 19 800 
tivi alla sbarra C, per quanto riguarda la resistenza 100 188 724 21 700 18000 
apparente, non meno che la induttanza interria, sono 125 210 763 20 400 16 700 
strettamente subordinati alla permeabilità, alla resi- 150 229 802 19 500 15 800 
stenza specifica e alle dimensioni dell'asta, ognuna del- 179 246 841 18.800 15 100 
le quali differisce notevolmente da quelle delle aste + 261 880 18 300 14 600 


precedenti. 
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4. - Misure relative alla magnetizzazione 
periodica longitudinale. 


I fenomeni relativi alla variazione periodica del flus- 
so longitudinale hanno minore importanza per le pra- 
tiche applicazioni, nelle quali si impiegano di rado nu- 
clei massicci per le elettrocalamite eccitate con corren- 
ti alternate; ma teoricamente offrono lo stesso interes- 
se di quelli relativi alla magnetizzazione periodica tra- 
sversale. Trattandosi tuttavia essenzialmente di rile- 
vare il comportamento di sostanze, affette da una di- 
versa permeabilità, io ho limitato le mie ricerche agli 
anelli B e D, di ferro omogeneo e di acciaio, scelti fra 
gli altri per la uguaglianza quasi esatta delle loro di- 
mensioni. 

Le misure vennero eseguite inviando nell’avvolgi- 
mento primario a distribuzione uniforme, e in quello 
di compensazione, una corrente alternata di frequenza 
diversa, entro all’intervallo consentito dalle macchine 
a disposizione, e di diversa intensità. I valori massi- 
mi di questa vennero scelti in modo da saturare forte- 
mente gli strati periferici; i minimi in modo da scen- 
dere al di sotto della regione di massima permeabilità 
apparente. Nella fig. 6 è riprodotto a titolo di esempio 


Curve della corrente magnetizzante e della forza elettromotrice 
indotta nella propagazione longitudinale del fiusso attraverso 
f=42. 


all’anello di acciaio I= 34: 


Fig. 6. 


l'oscillogramma della corrente e del potenziale, rileva- 
to per l'anello di acciaio D alla frequenza di 42 perio- 
di con la intensità efficace di 3 ampère, e da esso poco 
differiscono quelli rilevati in condizioni analoghe per 
il ferro omogeneo B. Gli uni e gli altri d'altronde poco 
divergono da quelli rilevati nel caso della propagazione 
longitudinale delle correnti alternate, di cui un esem- 
pio è riprodotto nella fig. 4, con che bene si chiarisce 
l'intima analogia dei due fenomeni. Anche qui per 
maggiore chiarezza una delle due curve è invertita. 
Essendo inclusi nel circuito primario un amperome- 
tro e la spirale fissa di un wattometro di precisione, 
e trovandosi la spirale mobile di questo e un voltome- 
tro elettrostatico di precisione collegati agli estremi 
delle spire magnetizzanti, in quanto si ritenga che, tan- 
to la curva della corrente quanto quella della differen- 
za di potenziale, e quindi anche quella della f. e. m. 
indotta, seguano l'andamento sinusoidale, è facile de- 
durre dalle tre osservazioni il valore massimo della 
corrente e quindi della forza magnetica, e quello cor- 
rispondente della f. e. m. indotta e quindi del flusso. 
La f. e. m. si ricava in verità dalla differenza misu- 
rata di potenziale, sottraendo vettorialmente la cadu- 
ta ohmica dovuta alla resistenza dell’avvolgimento, 
col debito riguardo alla fase rispettiva. Nel nostro caso 
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la resistenza, misurata con corrente continua, era tal- 
mente piccola (1.6 ohm), da conferire al termine sot- 
trattivo una importanza assai limitata; la sezione del 
filo era d'altronde così tenue, da permettere di trascu- 
rare interamente le variazioni della resistenza mede- 
sima dovute all'effetto Kelvin (31). ! 
Nella fig. 7 sono raccolti i risultati di queste misure 
per il ferro omogeneo B mediante curve, ognuna delle 
quali indica la variazione della f. e. m. indotta per 


f. e. m. indotta nell’avvolgimento magnetizzaute deli’anelio B per la 
propagazione longitudinale del deflusso a diverse frequenze. 


AIA NOLA 


una determinata frequenza al variare della intensità 
di corrente, ossia della intensità massima di campo. 
Le curve della f. e. m. indotta per l'anello di acciaio 
hanno un andamento analogo, salvo il minor gradien- 
te iniziale, e la curvatura più ampia dovuta all'ordine 
diverso della permeabilità e della resistenza interna, 
che attenua notevolmente l’intensità delle correnti pa- 
rassite. 

Anche in questo caso, per maggiore uniformità, ven- 
nero dalle curve ricavati per interpolazione i valori ef- 
ficaci della f. e. m. indotta alle diverse frequenze, in 
corrispondenza di valori equidifferenti della intensità 
di campo. Una seconda interpolazione nei riguardi del- 
la frequenza non offre difficoltà, ma non ha alcuna 
importanza, potendosi riferire con eguale semplicità 
i risultati ottenuti, come vedremo, ad una qualunque 
delle frequenze realizzate. Per questa stessa ragione 
le curve su l'anello di acciaio D vennero unicamente 
rilevate alle frequenze di 50 99 e 180 periodi, ed i va- 
lori numerici corrispondenti, al pari di quelli più nu- 
merosi del ferro B, verranno riassunti più avanti nella 
discussione dei risultati. 


(Continua). 


(31) M. Wien. Ann. d. Phys, 14, 1904, p. 6. 
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La maggiore difficoltà che si trova nell’applicare t'e- 
nergia elettrica ai bisogni della agricoltura è sempre 
rappresentata dalla grande mobilità dei centri di uti- 
lizzazione. 

L’aratura meccanica, di gran lunga la più impor- 
tante di tali applicazioni e la più estensiva, in modo 
da rendere in suo confronto trascurabili le altre, se 
fatta con un aratro funicolare ordinario di tipo ad 
argano fisso, può lavorare anche un ettaro e mezzo per 
ogni giornata: mentre se è fatta con grandi apparec- 
chi del tipo Fowler ad argani mobili ne può lavorare 
anche sei. 

Inoltre per la necessità degli avvicendamenti assai 
spesso non si può lavorare una grande estensione in 
modo continuo, ma occorre effettuare notevoli sposta- 
menti da un punto all’altro del fondo per raccogliere 
le diverse frazioni della superficie da arare, qualche 
volta assai piccole. 

Ne consegue che il punto ove trovasi il motore elet- 
trico deve in queste applicazioni spostarsi ad intervalli 
assai brevi; e in qualche caso (argani tipo Fowler), 
anche in modo continuo; il che conduce ad affermare 
che la soluzione del problema dell’aratura e quindi 
delle altre lavorazioni agricole per mezzo dell'energia 
elettrica consiste in massima parte nel trovare un si- 
stema pratico e razionale che permetta di alimentare 
un motore soggetto a consimili spostamenti. 

Tutti, o quasi, gli esperimenti fatti finora in Italia 
consistettero nell’applicare un ordinario motore trifase 
ad un ordinario argano a vapore per aratura, con po- 
chissime varianti: cosicchè si può dire che il vero pro- 
blema non fu ancora affrontato come lo fu invece per 
molte macchine utensili, di trazione e di sollevamento. 

Siccome si volle quasi sempre evitare l'adozione di 
tensioni sopra 300 Volt per ragioni di sicurezza e per 
non uscire da tipi ordinarii di motori, ne venne che 
ben di rado si poterono impiegare linee a bassa ten- 
sione di sensibile lunghezza. Quasi sempre però si adot- 
tò una linea ad alta tensione fra il punto di attacco al- 
la rete della Ditta distributrice dell'energia ed i punti 
d’utilizzazione: ivi una piccola stazione di trasforma- 
zione su carro permetteva di azionare un motore a 
bassa tensione contiguo. 

Tali linee ad alta tensione talvolta erano volanti, tal- 
volta fisse, talvolta miste. Ed avveniva spesso che dopo 
due o tre giorni bisognava trasportare altrove oltre al- 
l'argano cogli accessori anche la stazione di trasforma- 
zione e parte della linea. 

Per ovviare a queste difficoltà, si studiarono molte 
soluzioni, e si crearono dei tipi di linee aeree traspor- 
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tabili, spesso assai ingegnose, che qui non è il luogo 
di esaminare. 

Ma per leggera, semplice ed ingegnosa che una linea 
sia, occorre sempre parecchio tempo per montarla e 
smontarla, ed il trasporto dei pali a qualche distanza 
è oltremodo fastidioso, senza parlare del facile deterio- 
ramento del filo e degli isolatori: inoltre una linea vo- 
lante ad alta tensione è sempre assai pericolosa. 

Diversi esperimenti fatti nel 1912 nella provincia di 
Bologna, che trovasi anche in poco liete condizioni per 
l'altissimo prezzo della mano d'opera nelle campagne, 
condotti col sistema della linea volante ad alta tensio- 
ne, diedero risultati addirittura proibitivi. Forse in 
altre circostanze ciò potrà avvenire in minor grado: 
ma è certo che un sistema di questo genere non potrà 
mai essere il più pratico. 

Dall'esame di diversi casi che mi furono presentati 
per lo studio di simili applicazioni e da esperimenti 
eseguiti mi convinsi sempre più di numerose altre dif- 
ficoltà che si oppongono a generalizzare un sistema Si- 
mile. 

Se si vuole abbandonare la linea volante ad alta ten- 
sione, il costruirne delle fisse per tutti o quasi i punti 
di stazione del motore si presenta come enormemente 
costoso: ed impossibile poi si mostra ad evidenza l'im- 
piego di linee volanti a bassa tensione, sopratutto pel 
notevole peso e la poca maneggiabilità dei conduttori. 

D'altra parte l’impiego di cavo trifase a bassa tensio- 
ne è sconsigliato dal fatto che tale cavo è pesantissimo, 
costoso e deteriorabile, pel modo stesso con cui è co- 
strutto, quando lo si debba spesso avvolgere, svolgere, 
distendere e trascinare sul terreno. 

Queste circostanze, unitamente ad alcuni gravi di- 
fetti riscontrati in pratica nel motore trifase ordinario 
applicato a questo genere di lavori, a cui accennerò 
più avanti, mi indussero a tentare un esperimento con 
indirizzo completamente nuovo adottando .cioè un mo- 
tore a corrente continua anzichè un motore trifase, col- 
l'intervento di una linea volante a bassa tensione, pure 
a corrente continua, formata da un cavo unipolare e 
da un filo di ritorno nudo, entrambi posati diretta- 
mente sul terreno. 

La corrente trifase ad alta tensione viene portata con 
linee stabili alla stazione di trasformazione, che oltre 
al trasformatore statico porta un convertitore di cor- 
rente trifase in continua, che nel caso sperimentato 
era una convertitrice rotante, ma potrebbe essere an- 
che un raddrizzatore GCooper-Hewitt. 

Ciò può sembrare una complicazione, ma non lo è 
in pratica. 

Innanzi tutto l’impiego del motore a corrente conti- 
nua in serie o leggermente compoundato si presta a 
meraviglia ai bisogni dell’aratura, come serve bene per 
la trazione, per l'azionamento di gru, di cabestani, e 
simili: trattandosi di lavoro irregolare, a forti sbalzi, 
a strappi, a prestazioni variabilissime da momento a 
momento, e sopratutto in condizioni nelle quali è im- 
possibile garantire quella costanza di tensione che è 
necessaria al buon andamento del motore trifase. 

Ciò ha un'enorme importanza, perchè il rendimento 
essendo in queste applicazioni di un valore assoluta- 
mente secondario, può convenire quasi sempre il sa- 


25. Giugno 1915 


crificio del buon rendimento all'economia dell’impian- 
to ed alla leggerezza delle sue parti e particolarmen- 
te delle linee. 

Il motore a corrente continua in serie ammette inol- 
tre una semplice e facile regolazione di velocità a mez- 
zo d'un reostato di poco peso e di poco costo, e può 
invertire la propria marcia con altrettanta se non mag- 
giore facilità del motore trifase; ha una coppia di spun- 
to fortissima, può essere frenato magneticamente con 
disposizioni assai semplici, e sopporta grandissimi so- 
praccarichi. 

Infine è già stabilita una pratica nella costruzione 
di tali motori che è la più antica di tutte quelle re- 
lative ad altri apparecchi elettrici. 

Un motore trifase ordinario, se pure offre qualcuna 
di tali qualità sebbene in assai minor grado, è compie- 
tamente sprovvisto di altre: tanto che in recenti ten- 
tativi del genere si è cominciato a tralasciare il moto- 
re trifase puro e semplice come non adatto e sì sono 
adottati motori e reostati speciali sopratutto per ottene- 
re velocità variabili: son aumenti di peso e di spesa 
non indifferenti e con notevolissimo peggioramento del 
fattore di potenza. 

Dove il vantaggio è ancora più evidente è nella li- 
nea a bassa tensione fra la convertitrice ed il motore, 
che risolve la più ‘grave di tutte le difficoltà. Se si 
considera che d’ordinario nel lavoro d’aratura fatto 
con motore trifase quest'ultimo lavora a pieno carico 
solo per brevi istanti, e quasi sempre marcia a carichi 
assai ridotti, e che quindi non si può sperare in pra- 
tica di marciare con fattori di potenza superiori a 0.70 
ed anche a meno se si tratta di motori trifasi speciaîi, 
è evidente il vantaggio per la corrente continua. 

Ammesso un fattore di potenza 0,70, a parità di ra- 
me impiegato e di perdite la tensione d'esercizio con 
corrente continua risulta circa otto decimi della ten- 
sione composta trifase corrispondente. i 

Va però considerato che nel caso della continua si 
ha un minor ‘pericolo assoluto in confronto della tri- 
fase, a parità di tensione verso terra, ma un maggior 
pericolo pel fatto che tutta la tensione d'esercizio va 
misurata contro terra; e d'altra parte non va dimenti- 
cato che ogni volt perduto nel caso del trifase produce 
un aumento nella corrente richiesta dal motore in gra- 
do molto maggiore che per la corrente continua, per la 
diminuzione del fattore di potenza che ne consegue. 
Quindi con la corrente trifase si raggiunge ben presio 
un limite di perdita proibitivo. 

All'infuori di tali considerazioni, supponiamo ad 
abundantiam che una linea per corrente continua di 
50 nmq. per il cavo e 40 pel filo nudo corrisponda ad 
un cavo trifase di 40 mmq. 

Una linea per tensione intorno ai 600 Volt composta 
di un chilometro di cavetto unipolare di 50 mm. qua- 
drati e di un chilometro di filo di rame nudo messo 
a terra di 40 mmq. (quest’ultimo può anche essere com- 
posto con ritagli di rame usato) costa circa 3000 lire 
in condizioni di mercato normale: una corrisponden- 
te, composta di tre conduttori di 40 mm. quadrati in 
cavo costa 5800 lire, è assai meno maneggevole ed enor- 
memente pesante: senza contare gli inconvenienti of- 
ferti dal cavo trifase per la poca resistenza e durata 
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quando venga ripetutamente piegato, il che avviene 
forzatamente in simili circostanze. 

Questa differenza di spesa compensa in pratica qua- 
si da sola il costo della commutatrice: le altre maggio- 
ri spese sono bilanciate dall'economia che può aversi 
per le dimensioni più ridotte del trasformatore statico 
per il migliorato fattore di potenza, e del motore che 
può sopportare anche con potenza minore sopraccari- 
chi assai più considerevoli che non possa il motore tri- 
fase: il quale in questo genere di applicazioni deve 
sempre per questo essere tenuto di dimensioni esa- 
gerate. 

Ad analoga conclusione conduce il confronto colle li- 
nee volanti, che si traducono in una spesa assai mag- 
giore sopratutto se si tien conto del notevole dispendio 
dovuto ai continui montaggi e smontaggi, che può rag- 
giungere somme notevolissime, della rapida usura e 
del perditempo che pure si traduce in una non piccola 
perdita di denaro: poichè l’ammortizzo, gli interessi 
del capitale e la mano d'opera sono elementi che in 
questo genere di applicazioni soverchiano tutti gli altri. 

A questo si aggiunga l'impossibilità di seguire passo 
passo l’argano mobile nel caso degli aratri tipo Fowler. 

Per dare un'idea del vantaggio enorme che rappre 
senta l'adozione del cavo mobile a bassa tensione, ba- 
sti una semplice considerazione. 

Il raggio d'azione d'un ordinario argano fisso funico- 
lare per aratura è di circa 400 metri in cifra tonda. 

E ovvio che (col sistema a linea ad alta tensione 
smontabile con un breve conduttore secondario) una 
stazione dell'apparecchio può servire a lavorare, come 
massimo, l’area di un cerchio di 400 metri di raggio 
ossia circa 50 ettari senza bisogno di spostare la linea 
ad alta tensione. 

Con un chilometro di cavo secondario si potrà inve- 
ce, lasciando ferma la linea ad alta e la stazione di 
trasformazione, e movendo solo il motore e l’argano (il 
che è assai facile e può spesso farsi per piccoli gradi, 
servendosi dello stesso motore elettrico a mezzo della 
fune immobilizzata) lavorare l'area di un cerchio di 
1400 metri di raggio, ossia 600 ettari: dodici volte più 
che nel caso precedente. 

Se si consideri che un apparechio di questo tipo po- 
trà al massimo lavorare 200 ettari per anno, è evidente 
che con questo sistema non conviene più adottare le co- 
stose stazioni mobili di trasformazione, ma conviene 
invece costruirle fisse, e così pure le linee ad alta ten- 
sione; in quanto sarà sempre possibile sfruttare l'ap- 
parecchio per un'intera annata senza bisogno di muo- 
vere la stazione di trasformazione: con vantaggi ac- 
cessorii non piccoli, specialmente per ciò che riguarda 
l'adozione del convertitore a mercurio. 

Durante gli anni 1913 e 1914 e in questi primi mesi 
del 1915 furono da me condotte numerose esperienze 
con un apparechio di prova comprendente un trasfor- 
matore da 40 KVA., una convertitrice rotante da 35 
kW. un chilometro di cavo unipolare da 50 mmq. con 


‘ritorno in filo nudo a terra, un motore da 35 HP (tipo 


chiuso, a 500 Volt, con interpoli) adattato ad un ar- 
gano Violati speciale in cui l'inversione del moto è affi- 
data al motore, e con comando a mezzo di controller 
a semplice reostato. 
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I risultati furono dei migliori, sopratutto nei casi 
più critici, e cioè quando si lavorò con forti sopraca- 
richi e in terreni accidentati, permettendo una grande 
mobilità all’apparechio. Parte del materiale essendo di 
ripiego, qualche parte riuscì un po’ pesante ma la mar- 
cia fu sempre regolarissima. 

La commutatrice potrà essere vantaggiosamente so- 
stituita da un raddrizzatore Cooper Hewitt, nel caso 
di stazione fissa di trasformazione. Questo genialissi- 
mo apparecchio va sempre raggiungendo maggiore 
perfezione, ed ha il vantaggio di una grande sempli- 
cità e di minor prezzo: resta a vedere come si compor- 
terà sotto carichi bruscamente variabili e con frequen- 
ti interruzioni. 

Il fatto però che tale apparecchio ha già dato buoni 
risultati applicato alla trazione, fa credere possa adat- 
tarsi anche a queste applicazioni. 

Per ciò che riguarda il rendimento, esso non riesce 
colla corrente continua molto diverso dal caso della 
corrente trifase, sebbene ne sia un po’ minore a pieno 
carico. Ciò ha un’importanza affatto secondaria, per- 
chè la quantità d’energia consumata è sempre assai 
piccola (in media 85 kWh. per ettaro), ed il costo del- 
l'energia rappresenta una parte assai modesta (circa 
un sesto) delle spese ed oneri totali. 

Inoltre la grande economia rappresentata dall’impie- 
go dell’energia elettrica in luogo della locomobile, an- 
che con prezzi elevati della prima, rende tale diffe- 
renza di importanza piccolissima: basti dire che an- 
che valutando l'energia a 45 centesimi il kWh. tale 
economia è del 60 % in condizioni normali di costo del 
carbone. 

Non ultimo vantaggio del sistema è il miglioramen- 
to del fattore di potenza della rete di distribuzione. 

Allo scopo di rendere minima la spesa di impianto, 
in qualche caso può essere consigliabile l’impiego di 
cordicella d'acciaio in luogo del rame per le linee fis- 
se ad alta tensione anche per evitare facili furti in 
aperta campagna. ii 

Il minor peso dell’acciaio e la sua resistenza mecca- 
nica rendono possibili lunghe campate: tanto più che 
tali linee rimangono sotto tensione soltanto per un 
tempo limitato, e d’ordinario non lo sono durante l'in- 
verno e in tempo burrascoso, per cui sono da conside- 
rarsi scevre da pericoli meglio delle linee ordinarie. 
Così mi riuscì possibile avere delle buone linee a 15000 
Volt trifasi di costo non superiore a 1250 lire per chi- 
lometro. 

Naturalmente perchè ciò sia praticamente possibile 
occorrono tensioni di esercizio superiori a 12000 Volt 
quali oramai vanno generalizzandosi anche per le di- 
stribuzioni ai clienti nelle reti importanti (4). 


(1) Impiegando ferro anzichè rame per le linee elet- 
triche di non grande importanza e lunghezza, non è sul 
solo aumento di resistenza ohmica che bisogna contare 
quando esse sono percorse da correnti alternate; la qua- 
lità magnetica del materiale e l'effetto della pelle hanno 
una importanza decisiva per la caduta di tensione su cui 
bisogna contare. Anzitutto conviene tenere presente che 
già tra fili di ferro e di acciaio la resistenza specifica 
è molto diversa. 

Per un filo di ferro che si rompe sotto un carico di 40 
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Seguendo i criterii sopra accennati, la distribuzio- 
ne dell’energia elettrica in una tenuta potrà vantaggio- 
samente farsi con un tronco di linea ad alta tensione, 
costrutto con un criterio di economia e facente cap9 
ad una o più cabine fisse, poste nei centri principali, 
specie di baricentri delle operazioni di aratura. 

Tali cabine si possono costruire parte in muratura 
e parte in lamiera, contenendo ciascuna un ordinario 
trasformatore statico ed un convertitore, sia esso ro- 
tante od a mercurio, e gli apparecchi relativi. 

In qualche caso potrà anche convenire la costruzione 
di diversi caselli eseguiti col criterio della più rustica 
economia, ed entro ciascuno di questi staranno stabil- 
mente i pochi apparecchi necessarii (valvole, interrut- 
tori, scaricatori), il costo dei quali può ridursi ad una 
cifra molto modesta. 

La convertitrice ed il trasformatore soli possono es- 
sere facilmente montati su uno o due carrelli, allo sco- 
perto, e trasportati da un casello all’altro, nelle ore 
in cui non si lavora, e rapidamente connessi ai mor- 
setti a ciò preparati. In tal modo si potrà con un nu- 
mero di commutatrici e di trasformatori minore di 
quello complessivo dei caselli fare ugualmente un buon 
servizio. 

In questo modo si spenderà sempre meno e si man- 
terrà meglio il macchinario che non coi costosi e poco 


Kg. per mmq. la resistenza specifica si può ritenere di 
0,126. Essa sale però a 0,204 per un filo di acciaio che ha 
un carico di rottura di 80 Kg. per mmg. 
. A questi valori corrispondono le conduttanze specifiche 
di 7,9 e 4,9 rispettivamente. 

La Casa Felten & Guillaume da questi valori di condut- 
tanza specifica per fili da 1 a 5 mm. di diametro ed a 15° € 
di temperatura. 


i Acciaio 
Bessemer 


Ferro do'ce (zincato o stagnato) 


GS Hoo Hoo Hoo Hoo I HFI HTIV 


La seguente tabella mette in evidenza l’aumen!o di re- 
sistenza. per varie densità di corrente e con frequenza 50, 
essendo l’aumento di resistenza riferito a quella che il con- 
duttore presenta alla corrente continua. 


| 


QUALITÀ tenero | tenero | duro | tenero| duro | dure bleu Sa 
86 kg. 40 kg. 70 kg. |40 kg |70kg.|70kg. | 95kg. |120 kg. 
Conduttanza spe- | 
cifica ia media, . | 9,98: 8,87 | 8,81, 7,77) 7,34] 6,1L| F681 | 5,95 o 
in °/, del rame . {16.8 148 14,7 199 9,9 | 


129 (10,2 | 94 


Diametro 


metr Densità di corrente in ampères per mm. quadrato dei fili 
ei fili Materiale marca Hoo, zincato 


02 | 0.4|0,6/0,8| 1 {1,2/1,4/1,6[1,8| 9 '2,2/2,4/9,6/2,8 3 
Aumento di resistenza in percento 


e TONE Li 
2 millim,..| 1°] 2 3|5|8|19/t4|1s]ts/14|13/12l10] sl 7 


3 >» ...|2 | 13] 25|34/39/39/38|32.28 25/22/18/16]14|12 
4 >» ...|t4 | 42) 62|66|61/56/49/43/38/33/30|26]24]21|t 
4 >» ...|50  |112/103|89/77|68[60[54|48:44/39 36.82.28 17 

i t ' 


Sì vede subito dall’ispezione di questa tabella che vi 
può essere grande convenienza per una linea in ferro per 
corrente alternata ad impiegare conduttori di piccolo dia- 
metro; diversamente pur avendosi una resistenza ohmica 
vera minore, si può avere per converso un fortissimo au- 
mento nella resistenza apparente, dalla quale realmente 
dipende la caduta di tensione. (Nota del Prof. G. Sartori). 
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pratici carri-trasformatori e carri-motori fino ad oggi 
impiegati. 

Del resto non è da escludere che in qualche caso pra- 
tico convenga piuttosto mantenere il sistema di cabina 
su carro. 

Una sola cabina può servire contemporaneamente e 
con vantaggio a più aratri, specialmente se si adottino 
tensioni fra 600 e 750 Volt per la corrente continua; 
ed in casi speciali una di tali cabine, se collocata in 
località conveniente, (per esempio in vicinanza di un 
cascinale) può anche collo stesso trasformatore aziona- 
re pompe per irrigazione o per prosciugamento, treb- 
bie, dicanapulatrici ed altre macchine per le quali è 
più conveniente l’impiego della corrente trifase. 

Dalle cabine deriveranno poi le linee volanti, lun- 
ghe da mille a millecinquecento metri, già descritte: 
‘in pratica ogni cabina potrà alimentare al massimo 
quattro linee. Infatti con apparecchi ordinarî e con rag- 
gio d'azione di 1500 metri oltre ai 400 metri concessi 
dalla fune, (con tensione di almeno 700 Volt) si può 
operare a mezzo dì una sola cabina sopra una super- 
ficie teorica di circa 2800 ettari: ossia, riducendoci al 
caso pratico, si possono far funzionare per tutta la 
stagione quattro apparecchi con una sola cabina ed 
una sola linea fissa. 

Per ciò che riguarda le perdite sulle linee volanti 
così costruite, l’esperienza ha dimostrato che collocan- 
do il filo di ritorno nudo in fondo a fossi permanen- 
temente bagnati, l’aiuto dato dal ritorno parziale at- 
traverso la terra è tutt'altro che trascurabile. 

È poi interessante osservare la rapidità con cui il ca- 
vetto ed il filo nudo vengono distesi e raccolti, senza 
che occorrano cavalli o buoi per il trasporto come av- 
viene pei cavi trifasi. | 

Applicazioni di questo sistema potranno essere fat- 
te con grandissima convenienza anche cogli aratri ti- 
po Fowler, gli argani dei quali si spostano parallela- 
mente e continuamente. La leggerezza e la facilità di 
svolgimento e di avvolgimento del cavo unipolare per- 
metteranno di ottenere lo svolgimento continuo senza 
bisogno di sorveglianza e senza che occorra trasporta- 
re sull'argano pesi eccessivi di cavo: e permetterà an- 
che agli argani di muoversi a mezzo dello stesso moto- 
re elettrico per trasportarsi da un punto all’altro della 
tenuta, precisamente come fanno gli argani a vapore. 

La grande leggerezza di tali apparecchi renderà 
quindi possibile l’applicazione del sistema Fowler an- 
che in terreni molli, dove ora esso dà luogo a gravi 
inconvenienti per l'enorme peso delle locomotive-ar- 
gano. 


A * 


So che non tutti i lettori si troveranno subito d'ac- 
cordo con quanto ho esposto: ho trovato pochi che, a 
priori, abbiano voluto darmi facilmente ragione senza 
discutere a lungo: nessuno però di quelli che hanno 
presenziato gli esperimenti mi ha dato torto. 

Il tornare alla corrente continua ripugna ai più co- 
me un ritorno degenerativo ad un’antica barbarie; al- 
tri, e particolarmente quelli che non hanno delle com- 
mutatrici o convertitori che conoscenza teorica, li con- 
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siderano come apparecchi pericolosi e di uso compli- 
cato e difficile; altri infine danno importanza a circo- 
stanze accessorie di nessun peso pratico: quasi tutti 
dimenticano i gravissimi inconvenienti del sistema tri- 
fase per questo genere di applicazioni. 

Se qualcuno vuol persuadersi « de visu », potrà li- 
beramente visitare durante l'imminente stagione lap- 
parecchio in funzione: e mi auguro che i moltissimi 
colleghi che onorano collo studio e col sapere la nostra 
Associazione si interessino spassionatamente della co- 
sa, non con delle considerazioni aprioristiche, ma con 
contributo pratico. 

Il problema diviene di sempre più grande interesse 
per gli agricoltori e per i venditori d'energia, e la so- 
luzione pratica di esso potrà avere importanti conse- 
guenze sopratutto pel dissodamento e la coltivazione 
dei terreni oggi ancora incolti, e per una trasforma- 
zione di molti sistemi e metodi di cultura agricola, 
che in avvenire potrà avere incalcolabili conseguenze 
benefiche per l'economia nazionale. 


RELAZIONE DELLA COMMISSIONE 
DI SORVEGLIANZA SUGLI IMPIANTI 
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Prof. M. ASCOLI - Prof. G. DI PIRRO , Ing. A. FARANDA 
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$ 7. — CONSIDERAZIONI GENERALI. 


Lo studio economico del sistema ha per iscopo di isti- 
tuire un confronto tra il sistema automatico e semi-auto- 
matico e il sistema manuale a batteria centrale. Perciò 
si debbono stabilire per i diversi sistemi le spese di eser- 
cizio propriamente dette e le spese per interessi del capi- 
tale e per il rinnovamento del materiale (ammortamento 
industriale). 

Il capitale di impianto a sua volta si divide in due par- 
ti: 1* Capitale d'impianto degli apparecchi nella centrale 
e presso gli abbonati; 2* Capitale d'impianto della rete. 

La prima parte si può facilmente calcolare per l'auto- 
matico mediante le spese effettivamente sostenute negli 
impianti già eseguiti in Roma nei quartieri di Prati di 
Castello e di Porta Salaria, in base ai contratti stipulati 
dell'Amministrazione colla Società Siemens ed ai consun- 
tivi controllati dalla Commissione di collaudo delle cen- 
trali; e così anche per il manuale, in base alla lunga 
esperienza, agli studi della Commissione Reale ed ai nu- 
merosi preventivi e consuntivi di impianti fatti dalla no- 
stra e da altre Amministrazioni. 

La seconda parte non si può calcolare che quando si 
conoscano i piani completi dell'intera rete, supposta a si- 
stema policentrico. Ora, volendo trarre da ciascun siste- 
ma il massimo profitto, non si può in massima partire 
dal presupposto che la rete e la distribuzione in essa delle 
centrali debba essere la medesima quando si adotti il ma- 
nuale e quando si adotti l’automatico: anzi, uno dei van- 
taggi che si attribuiscono all automatico è quello di pre- 
starsi assai meglio del manuale al decentramento, ossia 
alla moltiplicità di centrali di non grande capacità. Con- 
Seguenza immediata di questo maggior decentramento è 
la diminuzione della lunghezza media delle linee di col- 
legamento degli abbonati e quindi l'economia sulle spese 
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di impianto e manutenzione della rete, che spesso è la 
parte più costosa degli impianti telefonici. 


Nel sistema manuale, il decentramento viene necessa- 
riamente limitato da ragioni tecniche ed economiche: l 
a) il servizio di intercomunicazione tra le centrali 
porta una complicazione tanto maggiore quanto maggio- 
re è il numero delle centrali, donde una dim'nuzione, cella 
celerità delle comunicazioni ; 

b) il personale viene da questo servizio fortemente 
gravato e perciò il suo rendimento diminuisce molto: 
donde la necessità di aumentarlo tanto più quanto mag- 
giore è il numero delle centrali intercomunali ; 

c) le linee di giunzione tra le centrali. a causa della 
relativa lentezza dell'inserzione e della disinserzione, so- 
no male utilizzate e perciò se ne richiede un numero ri- 
levante che grava sul costo di impianto della rete tanto 
più quanto maggiore è il numèro delle centrali. 

Nell’automatico o semi-automatîco Te piume due cause 
sono completamente eliminate poichè il servizio di inter- 
comunicazione non esiste; due abbonati collegati a due 
centrali lontane vengono infatti ad ottenere la comunica- 
zione tra di loro esattamente cogli stessi mezzi e nello 
stesso tempo come se essi fossero collegati ad una me- 
desima centrale. 

Quanto alla terza ragione, la rapidità con cui avviene 
l'inserzione e l'istantaneità della disinserzione riducono 
al minimo il tempo durante il quale le linee di giunzione 
restano occupate e permette perciò la massima utilizza- 
zione di queste e la conseguente riduzione del loro nu- 
mero. 

E dunque fuori di dubbio che, mediante un opportuno 
studio dell'intero piano della rete e delle sue prevedibili 
estensioni, si possa conseguire coll’'automatico una consi- 
derevole economia nelle spese di impianto e di manuten- 
zione dei conduttori. 

Di questo vantaggio però la Commissione non ha po- 
tuto tener conto perchè eccedeva dal suo mandato e dal- 
la sua competenza lo studio dei piani di esecuzione della 
rete e della scelta del numero e della posizione delle cen- 
trali, che deve esser fatto in modo speciale per ogni città. 
Essa ha perciò limitato il confronto al caso della cen- 
trale ai Prati, collegata coi Crociferi e con Porta Salaria. 

Per quanto riguarda il capitale di impianto, Vautoma- 
tico ha un costo di apparecchi assai superiore al manua- 
le. Questo maggior costo si riffetterebbe senz'altro sulle 
spese annue per interessi ed ammortamenti se si ammet- 
tesse ner i due tipi di apparecchi la medesima vita me- 
dia. Più innanzi sono esposte le ragioni per le quali si 
può ammettere per l’automatico una vita alquanto più 
lunga: ciò attenua ma non elimina lo svantaggio econo- 
mico che, per questo riguardo, ha l’automatico sul ma- 
nuale. La Commissione, come sarà detto, non ha però 
mancato di discutere ampiamente anche altre ipotesi in- 
torno all’ammortamento. 


Venendo alle spese di esercizio, la Commissione potè 
dalla sorveglianza esercitata durante i 17 mesi trascorsi 
dall'inizio dell’esercizio, raccogliere direttamente o de- 
durre con tutta sicurezza la maggior parte degli elementi 
necessari: a questo scopo si valse anche dei vari appa- 


recchi di registrazione e controllo di cui è munita la nuo- 


va centrale dei Prati. Gli stipendi del personale sono ri- 
cavati dall'organico dell'Amministrazione. 

Rimanevano solo alcune spese per le quali nessun ele- 
mento sicuro poteva essere in possesso della Commissio- 
ne, poichè un primo anno di esercizio, durante il quale 
il numero medio di abbonati collegati fu notevolmente 
inferiore alla totale capacità dell'impianto, non può per- 
mettere di stabilire esattamente per alcuni capitoli quali 
saranno leë spese annue durante un esercizio normale 
qualche anno dopo l’inizio. Inoltre, la condotta della cen- 
trale era interamente affidata, in virtù dei contratti, alla 
Ditta assuntrice, nè la Commissione poteva avervi una 
ingerenza diretta. 

In questi pochi casi la Commissione, pur partendo da- 
gli elementi, per quanto insufficienti, che erano in suo 
possesso, credette prudente eseguire. con giusti criteri 
tecnici, delle valutazioni approssimate sempre nel senso 
più sfavorevole all'automatico in modo da assicurarsi che 
le spese effettive non potranno essere superiori alle pre- 
sunte. A suo luogo saranno, volta per volta, fatte le op- 
portune osservazioni in proposito. 
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Intercomunicazione. — La centrale dei Pralì non è che 
una parte dell’impianto telefonico di Roma, il quale può 
oggi servire nel suo complesso circa 13000 abbonati: le 
spese di impianto e sovratutto quelle di esercizio risul- 
tano perciò maggiori di quelle che si avrebbero se si trat- 
tasse della sola centrale dei Prati colla propria rete, li- 
mitata a 2000 linee. Infatti i 2000 abbonati dei Prati deb- 
bono essere in grado di chiamare ed esser chiamati da- 
gli altri 11000 abbonati di Roma aventi apparecchi a si- 
stema manuale. 

Le forti spese necessarie a render possibile l’interco- 
municazione tra tutti i 13000 abbonati si dovrebbero a ri- 
gore ripartire in equa misura tra tutti. 

In ogni centrale vi è un servizio di intercomunicazione 
uscente verso le altre centrali ed un servizio entrante dal- 
le altre centrali. Entrambi i servizi sòno a beneficio di 
tutti gli abbonati della rete che se ne valgono. per cor- 
rispondere tra di loro: ma più specialmente il servizio 
uscente risponde alle chiamate dell’abbonato collegato 
colla centrale donde esce. É però assai difficile valutare 
equamente l'utile che ne trae ciascun abbonato per poter 
a ciascuno addebitare la giusta parte delle spese: e ciò 
specialmente in Roma dove la moltiplicità dei tipi di ap- 
parecchi in uso pone i diversi abbonati in condizioni di- 
verse. Il mezzo più semplice ed abbastanza logico è dun- 
que quello di addebitare a ciascuna centrale il solo ser- 
vizio entrante oppure il solo uscente, comprendendo, s'in- 
tende, nell’uno o nell'altro tanto la parte che ri svolge 
nella centrale stessa quanto quella che si svolge nelle 
altre. Sarebbe indifferente scegliere l’uno o l'altro se tut- 
te le centrali fossero nelle identiche condizioni. Ma nel 
caso nostro, il servizio entrante ai Prati proviene da una 
centrale manuale che si trova in condizioni tutt'altro che 
favorevoli a un sollecito e semplice funzionamento, tan- 
t'è vero che si sono dimostrate necessarie 120 linee in ar- 
rivo ai Prati mentre ne sono sufficienti 90 in partenza. 
Ciò dimostra che il servizio entrante ai Prati, sia per le 
spese di impianto sia per quelle di esercizio, deve es- 
sere notevolmente più gravoso di quello uscente. Per que- 
ste ragioni laCommissione ha creduto opportuno addebi- 
tare alla centrale Prati tutti gli apparecchi relativi al 
servizio entrante di intercomunicazione, preferendo am- 
mettere una condizione sfavorevole all’automatico. 

Quanto al personale, che, nella centrale dei Crociferi, 
è adibito al servizio di intercomunicazione, evidentemente 
non occorre tenerne conto nel confronto dei due sistemi, 
poichè esso sarebbe esattamente lo stesso se ai Prati, in- 
vece di una centrale automatica, ve ne fosse una ma- 
nuale. 


Ipotesi ammesse dalla Commissione. — Per:eseguire il 
confronto tra le spese annue complessive, la Commissione 
ha creduto opportuno di partire da diverse ipotesi che 
permettessero di giudicare l'influenza che, sull'esercizio 
di una determinata centrale, hanno le condizioni di traf- 
fico ed il sistema di commutazione usato nell’impianto 
considerato nel suo complesso, esclusa sempre la rete. 

Nei computi che seguono essa ammise che nelle cen- 
trali automatiche il 10% degli abbonati fossero a siste- 
ma semi-automatico. Il desiderio universalmente manife- 
stato durante quest'anno dagli abbonati dei Prati di ab- 
bandonare il semi-automatico per l’automatico puro giu- 
stifica quest’ipotesi. Il fatto dimostra che per Roma non 
esistono le ragioni di malcontento che si ebbero altrove: 
infatti nei paesi, dove era ormai da lungo tempo in uso 
il sistema a batteria centrale, l’abbonato passava al se- 
mi-automatico senza alcun cambiamento in casa propria: 
mentre un cambiamento assai sensibile doveva subire chi 
passava all’automatico puro. Invece a Roma e in genere 
in Italia, dove ancora è quasi ignorato il sistema a bat- 
teria centrale, anche il semi-automatico obbliga l’abbo- 
nato a cambiare l'impianto a casa propria. 

Ad ogni modo la Commissione, dopo sviluppato il cal- 
colo colla proporzione del 10 % di semi-automatico, ha 
esaminato l'influenza di percentuali diverse. 

Le ipotesi prese a base del primo calcolo sviluppato nei 
paragrafi seguenti sono: 


1° caso: Centrale dei Prati nelle condizioni attuali, 
ma nella supposizione che il numero degli abbonati sia 
giunto a 2000. 

2° caso: Centrale ai Prati di 2000 abbonati a sistema 
automatico di cui 200 a sistema semi-automatico, in in- 
tercomunicazione con una centrale a batteria centrale. 
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38° caso :Centrale ai Prati come nel caso precedente 
ma in intercomunicazione con altre centrali automatiche. 

4° caso: Centrale ai Prati di 2000 abbonati a sistema 
manuale a B. C.,in intercomunicazione con altre centrali 
manuali. 


$ 8. — CRITERI PEL COMPUTO DELLE SPESE. 


Diversi capitoli di spese. — Le spese annue relative ad 
una centrale telefonica in esercizio sono le seguenti: 

a) Spese di personale tecnico e di personale di com- 
mutazione. 

b) Spese generali. 

c) Spese per interesse del capitale di impianto e per 
quote di ammortamento del materiale. 

Spesa a) Questa spesa dipende dalla quantità e dalla 
qualità del personale impiegato. Il numero delle opera- 
trici necessario è determinato dal numero delle comuni- 
cazioni che si debbono stabilire in un'ora e particolar- 
mente nell'ora di massimo traffico e dal rendimento delle 
operatrici col sistema considerato. Per la centrale auto- 
matica dei Prati venne anzitutto tenuto conto del perso- 
nale oggi effettivamente esistente, venne poi fissato il nu- 
mero delle operatrici strettamente necessario în base al 
numero di comunicazioni: per ora, il quale risulta in mo- 
do sicuro dalla lettura dei contatori ed altri apparecchi 
installati nella centrale per la statistica. 

A. questo scopo si sono compilati gli orari i cui tipi gra- 
fici sono allegati a questa relazione (tavole I, II, III). 

Come rendimento delle operatrici si è tenuto conto del 
numero di comunicazioni effettivamente constatato nella 
centrale. 

Il numero e la qualità del personale tecnico fu dalla 
Commissione determinato seguendo attentamente il la- 
voro di manutenzione compiuto durante l’anno dalla Dit- 
ta che l'aveva assunto, e constatando la ripartizione più 
opportuna delle attribuzioni. 

Per una centrale manuale ai Prati le spese di manu- 
tenzione furono desunte da quelle che si hanno effettiva- 
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mente nella centrale manuale di Roma. Anche pel per- 

sonale si prese a base quello in servizio ai Crociferi, te- 

nendo però conto sia del riordinamento della centrale, 

sà de speciali esigenze del traffico di una centrale ai 
rati. 


Spesa b) Sotto il capitolo « Spese generali » sono com- 
prese quelle relative ai locali, al loro riscaldamento, il- 
luminazione, pulizia. Le cifre adottate corrispondono a 
quelle effettivamente sostenute in base a contratti o altri- 
menti controllate in modo diretto o indiretto, esattamente 
o approssimatamente dalla Commissione. 

Non vennero considerate le spese occorrenti per scopi 
amministrativi nè per riguardo ai locali occupati nè ri- 
guardo al personale, poichè interessava solamente consi- 
derare il servizio tecnico, essendo le altre spese comuni a 
qualunque sistema. 


Spesa c) Sul capitale di impianto si è gravato l’inte- 
resse del 4% in conformità alla legge 20 marzo 1913, nu- 
mero 254, che concede gli stanziamenti per gli impianti 
telefonici. | 

Quanto a l'ammortamento industriale, si osserva che, 
facendo astrazione dalle considerazioni svolte al $ 18, ge- 
neralmente è ammesso che la durata delle centrali auto- 
matiche sia maggiore, giustificando ciò con le seguenti 
ragioni. 

Parecchie parti dei manuali sono soggette ad un ra- 
pido deperimento perchè, sopratutto nelle ore di massimo 
traffico, vengono dalle operatrici sollecitate in modo as- 
sai irregolare. Invece gli apparecchi delle centrali auto- 
matiche sono sollecitati da sforzi costanti, affatto indi- 
pendenti dal personale, e perciò possono essere esatta- 
mente proporzionati alle sollecitazioni. Foltre le parti 
più esposte a deperimento sono poco costose e facilmente 
ricambiabili. D'altronde si possiede ormai una lunghissi- 
ma esperienza, se non sugli apparecchi automatici, su 
apparecchi elettromeccanici composti di analoghi elemen- 
ti, che hanno dimostrato una durata ben maggiore dei 
10 e dei 14 anni. A 

La Commissione pertanto ha determinata la quota di 
ammortamento, ammettendo per le centrali manuali e per 
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gli apparecchi di abbonato una durata di 10 anni, come 
più comunemente si suol fare. Per il sistema automatico, 
ammettendo sempre di 10 anni la vita degli apparecchi 
di abbonato, si eseguì il calcolo dapprima nell'ipotesi che 
gli apparecchi della centrale abbiano la durata, rite- 
nuta più probabile, di 14 anni, poi anche nell'ipotesi che 
essa durata sia soltanto di 10 anni. 

Sulla questione importante dell’ammortamento si do- 
vrà tornare in seguito (§ 18). 
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Questi abbonati intercomunicavano con altri 11-000 cir- 
ca allacciati alla centrale dei Crociferi: la centrale Prati 
contiene inoltre tutti gli apparecchi per l'intercomunica- 
zione della centrale Salaria non ancora attivata. L’en- 
trata in esercizio di questa centrale non richiederà alcun 
aumento di personale perchè l’intercomunicazione tra le 
due centrali avverrà automaticamente. 

Le linee di intercomunicazione sono quelle sopra anno- 
verate. 
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A) Sistema automatico. 


& 9. — PERSONALE DELLA CENTRALE DEI PRATI. 
Caso I. — Le condizioni supposte dell'impianto sono le 
seguenti: 


Abbonati complessivamente 2000 : 
a sitema automatico 1525; 
a sistema semi-automatico 475; 
con derivazioni 300. 
Linee di intercomunicazione: 
120 entranti dai Crociferi (manuale) ; 
20 uscenti verso i Crociferi ; 
20 entranti da Porta Salaria (automatico) ; 
20 uscenti verso Porta Salaria. 

Personale: 

A) Personale tecnico: 1 ingegnere, 1 capo tecnico, 
4 meccanici, 9 aiuti meccanici, 1 macchinista. 

B) Personale di commutazione: 1 capoturno, 2 sorve- 
glianti, 2 ai reclami, 20 operatrici. 

Allo scopo di studiare l'ordinamento più razionale del- 
la centrale nei riguardi del personale, si sono poi stabi- 
liti i piani di servizio e gli orari in base allo stato del 
dicembre 1914; questi elementi hanno poi servito di punto 
di partenza per i computi negli altri casi. 

Nel dicembre 1914 lo stato era il seguente: 

abbonati in complesso 1434-; 
con sistema automatico 569; 

con sistema semi-automatico 649; 
con derivazioni 216. 


Il personale di commutazione è desunto in base al 
tipo orario allegato (v. tavola I): questo dimostra che ba 
stano per i posti A e B pel quadro intermediario e pel 
quadro informazioni ai Prati 15 operatrici e due sorve- 
glianti: queste ultime possono provvedere anche alla re- 
gistrazione dei reclami, potendosi, dato lo scarsissimo la- 
voro, eliminare le due operatrici oggi a ciò destinate. La 
Commissione ritiene inoltre che il servizio notturno dal- 
le 22 alle 7 possa essere senza alcuna difficoltà disimpe- 
gnato dal meccanico che provvede al servizio notturno e. 
il cui lavoro è quasi nullo, tanto per il servizio del semi- 
automatico quanto per le chiamate in arrivo. 

Per le ragioni dette al n. 7, non vengono considerate 
le operatrici che, nella centrale Crociferi, sono adibite al 
servizio in arrivo dai Prati. 


Personale tecnico. — Il personale occorrente nelle con- 
dizioni della centrale al dicembre 1914 è il seguente: 
A) Personale tecnico: 1 ingegnere, 1 capo tecnico, 2 
meccanici, 9 aiuti meccanici (1 di riserva), 1 macchinista. 
B) Personale di commutazione: 1 capo turno, 2 sor- 
veglianti, 15 operatrici, 2 commesse. 


Caso II. — Abbonati complessivamente 2000: 
a sistema automatico 1800.; 
a sistema semi-automatico 200-; 
con derivazioni 300. 
Linee di intercomunicazione come nel caso I. 
Il numero delle operatrici risulta minore che nel 1° ca- 
so, essendo diminuito a 200 il numero dei semiautomatici. 
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Il personale di commutazione occorrente è desunto dal- 
l'allegato tipo orario (v. tavola II). Occorrono due sorve- 
glianti, le quali, come si è detto sopra, provvedono anche 
ai servizi reclami. Le comunicazioni semi-automatiche 
vengono eseguite dalle operatrici del quadro intermedia- 
rio, essendo il numero delle chiamate semi-automatiche 
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Si nota, che, tanto in questo caso quanto nei prece- 
denti, gli stipendi di una parte del personale, come l'in- 
gegnere, il capo tecnico, il macchinista, sono addebitati 
per intero alla centrale da 2000, sebbene nessun aumento 
sarebbe necessario aumentando a 4000 e più il numero de- 
gli abbonati. 


Tabella III. 


TIPO pi ORARIO PER IL PERSONALE pi COMMUTAZIONE ata CENTRALE PRATI pi (ASTELLO 
(2000 ABBONATI ,dicui 10% O) ce” 


Gos0to kerm.: 
Posi A 


JRPA MIZLONI 
Querate-Ora 2 2 2 2 ? 2202222 
(rotale 27) 
iagramma Orario S _ =e 
i Aa ervizio delle Operalici 
a 1 no 8 e 15 
u 'ae=—————-y n 1 "” 15 e 22 
1 e ° 2I 
<å ao 9° n 12 dall 15 
oMa 19 
Vereto? 1233222 2 3 24 24 2% 2 21 
( totale 324 ) 
$ 10. — SPESE GENERALI D'ESERCIZIO. 


ridotto al 10 % del totale. Bastano così 13 operatrici com- 
plessivamente pei posti A e B. Pel servizio notturno e le 
commesse, come sopra. 

Il personale tecnico non differisce da quello contempla- 
to nel caso I. Il personale di commutazione comprende: 
1 capoturno, 2 sorveglianti, 13 operatrici, 2 commessE. 


Caso III. — Abbonati complessivamente 2000: 
_ a sistema automatico 1800; 
a sistema semi-automatico 200; 
con derivazioni 300. 

La centrale dei Prati si suppone in intercomunicazione 
con un’altra automatica ai Crociferi e l’automatita di 
Porta Salaria. 

Perciò le linee di intercomunicazione sono modificate 
come segue: 

90 linee uscenti verso il centro; 

90 linee entranti dal centro ; 

% linee uscenti verso Porta Salaria ; 
20 linee entranti da Porta Salaria. 

Il numero delle operatrici diminuisce ancora perchè è 
completamente eliminato il servizio di intercomunicazio- 
ne. Il personale di commutazione occorrente è desunto 
dall'allegato tipo orario (v. tavola III). 

Il personale tecnico rimane quello del caso precedente. 
Riassumendo, si ha in questo IIl caso: 

A) Personale tecnico: 1 ingegnere, L capo tecnico, 4 
meccanici, 9 aiuti meccanici (1 di riserva), 1 macchi- 
nista. 

B) Personale di commutazione: 5 operatrici, 2 com- 
urti capoturno da computare per un quarto dello sti- 
pendio. 


Supposta la Centrale PRINCIPALE Sistema 
PUTOMATICO) 


Le spese generali, divise in’ cinque categorie, sono le 
seguenti: 1° Locali; 2° Riscaldamento, illuminazione, pu- 
lizia; 3° Consumo di energia elettrica, 4° Consumo di ma- 
teriale per la manutenzione della centrale; 5° Consumo 
di materiale per la manutenzione degli apparecchi d'ab- 
bonato. 

Locali. — In base al contratto col proprietario dello 
stabile, Amministrazione spende L. 10.000 annue per 
affitto. Una parte dei locali sono però adibiti ad uso di 
amministrazione; inoltre i locali occupati dalla centrale 
sarebbero sufficienti per 4000 abbonati. Perciò la spesa 
per una centrale da 2000 abbonati viene valutata a lire 
7500 all'anno. 


Riscaldamento, illuminazione, pulizia : 


a) Riscaldamento. — Con gli stessi criterî seguiti nel- 
la valutazione dell'affitto, si calcola la spesa in L. 680. 
b) Illuminazione — Il calcolo per tutti i locali della 


Centrale di Prati (m? 670 a 2 candele per m’? e al prezzo 
di 0,41 al kwh) dà circa L. 2000. 

b) Pulizia. — Per l’aspirazione della polvere si ha 
un motore da 5 cavalli che rimane in funzione non più 
di 3 ore al giorno. Valutando l'energia a L. 0,15 per kwh; 
aggiungendovi le spese per 2 commessi a L. 1000 ciascu- 
no; e L. 200 per materiale di pulizia si hanno L. 3000. 

In totale, per le spese di riscaldamento, illuminazione 
e pulizia si hanno annue L. 5700, che però sono suff- 
cienti per un locale capace di 4000 abbonati; per 2000 la 
Commissione crede prudente ridurre la spesa solamen- 
te a L. 5000. 
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Consumo di energia. — La Commissione possiede due 
mezzi per eseguire il calcolo: il primo consiste nella va- 
lutazione dell'energia di cui sono capaci le batterie ga- 
rantite dalla ditta per 4000 abbonati e che si dimostraro- 
no nell’anno in corso più che sufficienti per 2000, pur ese- 
guendosi una scarica e una carica ogni due giorni; il 
secondo consiste nelle letture dei contatori di energia. I 
risultati dei due metodi di verifica sono quasi perfetta- 
mente coincidenti. La spesa risulta di L. 5120. 


Materiale di ricambio per la manutenzione della cen- 
trale. — Su questo consumo è impossibile ricavare dal 
primo anno’ di esercizio alcun dato positivo, sia perchè 
nel primo anno il consumo è presumibilmente minore che 
nei successivi, sia perchè è minore il numero medio degli 
abbonati collegati e quindi delle comunicazioni avvenute. 
La Ditta afferma che il consumo non fu che di L. 0,50 
circa per ciascun abbonato; ma la Commissione, pur am- 
mettendo che questa affermazione sia conforme al vero, 
per le dette ragioni non può tenerne conto nei suoi com- 
puti. i 

Nè un criterio qualsiasi si può ricavare dal confronto 
dei consumi verificati nel manuale, poichè le maggiori 
spese per questo, ossia il ricambio dei cordoni e delle 
lampadine di segnalazione. mancano quasi completamen- 
‘te nell’automatico. 

Invece, per questo si ha un consumo di organi mecca- 
nici, il quale, ben si comprende, deve essere ‘assai picco- 
lo giacchè quasi tutte le riparazioni consistono nel ripu- 
lire e regolare gli apparecchi piuttosto che nei ricambi. 
Questo lą Commissione ha potuto direttamente constata- 
re e così potè convincersi che questa spesa debba avere 
un'importanza assai minore che pel manuale mentre mag- 
giore è quella, già discussa del personale di manutenzio- 
ne. Pel manuale da 2000 abbonati si può ammettere una 
spesa di circa L. 3700 annue; per l’automatico si può a 
calcolo valutare una spesa di 2500 lire, pari a più del dop- 
pio di quella dichiarata dalla Ditta. .E questa una cifra 
che la Commissione, in mancanza di ogni altro mezzo di 
valutazione, deve scegliere in modo alquanto arbitrario, 
ma che corrisponde alle osservazioni fatte e che si può 
ritenere certamente non inferiore al vero. 


Materiale di ricambio per gli apparecchi di abbonato e 
accessori. — Anche per la manutenzione di questi appa- 
recchi il personale meccanico necessario è computato al 
$ 9. Resta a computare il consumo di materiale. Per sif- 
fatto computo la Commissione ha incontrato le stesse 
difficoltà riferite poco sopra; senonchè in questo caso il 
contratto fissa per le spese di manutenzione degli appa- 
recchi di abbonato L. 6 annue per ogni apparecchio a 
disco, I. 4,50 per ogni apparecchio a batteria centrale. 
Per 2000 abbonati, di cui 200 semiautomatici, si avrebbe 
una somma di L. 11700. Questa somma comprende però 
anche la spesa di personale; inoltre è a credersi che essa 
comprenda un certo lucro della Ditta. Considerato ciò, 
la spesa di materiale, si può ammettere del 40 % circa 
della detta somma, ossia di L. 5000. Questa corrisponde- 
rebbe, a circa L. 2,60 per gli automatici e a L. 1,9 per 
i semiautomatici; mentre la Ditta dichiara rispettivamen- 
te 0,50 e 0,390. Sebbene anche di queste dichiarazioni, per 
le ragioni sopra dette, non si possa tener conto, la Com- 
missione, considerata anche in questo caso la struttura 
degli apparecchi, composti di organi sufficientemente ro- 
busti e semplici, la natura dei guasti, lo scarsissimo nu- 
mero di guasti constatati in dipendenza dal funziona- 
mento degli apparecchi, e il rimborso che di una parte 
delle spese è fatto dagli stessi abbonati, è convinta che 
la spesa effettiva debba rimanere notevolmente al disotto 
delle 5000 lire, ed ammette questa cifra per prudenza, 
non potendo avere elementi più sicuri di quelli accenna- 
ti sopra. 


$ 11. — COSTO DI IMPIANTO DELLA CENTRALE AUTOMATICA 
DEI PRATI. 
Costo complessivo. — Il materiale fornito in base ai 


contratti 31 luglio 1912 e 9 settembre 1914 fu controllato 
dalla Commissione dii collaudo della centrale, la quale 
riconobbe che la Ditta aveva in più fornito altro mate- 
riale, che nella relazione di detta Commissione è distinto 
in due categorie A e B; esistono inoltre altri materiali 
per IL. 9972 fomiti in più e non compresi nelle categorie 
precedenti. 


Voc. II . N. 18. 


Dalla somma si deve però dedurre il valore di una 
parte del materiale previsto dal secondo contratto, che è 
in sostituzione di una corrispondente parte di quello pre- 
visto dal primo. 

Il valore effettivo dell’impianto risulta così di L. 604.537. 


Ripartizione del costo totale. — I servizi tra cui deve 
essere ripartito il materiale sono i seguenti: 


Servizio automatico; 
» semiautomatico; 
» di intercomunicazione; 
Servizi generali (illuminazione, pulizia, ecc.). 


Nella seguente tabella sono distinti i servizi di inter- 
comunicazione entrante e uscente pei Crociferi e per Por- 
ta Salaria: 


i. Parte automatica o L. 407.600 
2. Parte semiautomatica . . . . . . » 25.800 
i | Intercomunicazione Crociferi a n Di 
3 l Intercomunicazione P. Salariaf eMtrante A 0 
7. Servizi generali sb dll RR eee e. 14200 
8. Trasporti . . . ..°....... » 10.900 


Totale. . . L. 604.500 


Questa tabella è compilata seguendo articolo per arti- 
colo i contratti. La spesa per cavi è equamente riparti- 
ta tra i diversì capitoli. é 

Per le ragioni dette al § 7 sulle spese per le interco- 
municazioni, si addebiterà alla centrale Prati solo la 
parte relativa alle entranti. che comprendono gli appa- 
recchi installati tanto ai Prati quanto nell'altra centrale 
mentre le spese per le entranti alle altre centrali (uscenti 
dai Prati) vanno addebitate a queste. La precedente som- 
ma si riduce perciò a L. 548.100. 

Su questa somma si valuteranno gli interessi e ammor- 
tamenti che debbono gravare sul bilancio annuo della 
centrale Prati; e ciò per il caso I ($ 7) nel quale si con- 
sidera lo stato di fatto oggi verificantesi. 

Per i casi TI e III è da osservare che una parte della 
somma corrispondente alla intercomunicazione entrante 
dei Crociferi è stata resa necessaria dallo stato attuale 
di questa centrale e precisamente dal fatto che in questa 
la rete è a semplice filo, d'onde la necessità di traslatori, 
e che la deficienza delle segnalazioni di fine aumenta il 
tempo di occupazione delle linee ed obbliga ad aumen- 
tarne il numero. Questo aggravio non si deve dunque 
computare in futuri preventivi che debbono supporre le 
centrali in condizioni normali. La somma da dedurre per 
90 traslatori in partenza e 120 in arrivo ai Crociferi e per 
30 secondi selettori e accessori ai Prati, secondo i prezzi 
unitari contrattuali, ammonta a L. 29.000. Rimane dun- 
que, per i casi II e III, da valutare il costo di impianto 
in L. 519.100. 


È infine da osservare che la parte semi-automatica at- 
tualmente installata è sufficiente a una proporzione di 
semi-automatici ben maggiore del 10 % o del 25 %; essa 
verrebbe dunque sensibilmente ridotta quando la percen- 
tuale fosse portata al 10. In questo caso la detta somma 
sì ridurrebbe da L. 25.800 a L. 12.000 circa, con una di- 
minuzione di L. 13.800, rimanendo L. 505.300. 

Si noti che, colla proporzione del 10 % l'impianto se- 
mi automatico ora esistente sarebbe più che sufficiente 
anche quando la centrale fosse portata dai 2000 ai 4000 
numeri di cui sono capaci i locali. 


Influenza delle tariffe sul costo di impianto. — La ta- 
riffa a contatore, non ancora usata in Halia, ha per effet- 
to una forte diminuzione del numero medio di conversa- 
zioni giornaliere per abbonato. Ora, nelle centrali, gli ap- 
parecchi si possono d'istinguere in due parti: quelli il cui 
numero e costo dipende dal solo numero di abbonati col- 
legati e quelli il cui numero e costo dipende dal numero 
medio di conversazioni giornaliere. 

I più importanti apparecchi della prima classe sono, 
nell'automatico, il permutatore, i primi e secondi prese- 
lettori e i contatori; i più importanti della seconda sono 
i primi, secondi e terzi selettori di gruppo, i selettori di 
linea e quasi tutti gli apparecchi di intercomunicazione. 

Dall'esame dei contratti risulta che complessivamente 
il materiale della seconda classe nella centrale dei Prati 
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ha un valore non minore di L. 200.000 (escludendo quella 
parte che è dovuta alle condizioni anormali dei Crociferi). 
Il costo di questa parte non varia con continuità al 
variare del numero di conversazioni. Tuttavia, per ese- 
guire un calcolo di massima, si può ammettere, grosso 
modo, che esista una approssimata proporzionalità tra 
Puno e l’altro. Allora, ammesso che gli apparecchi in- 
stallati siano sufficienti per 10 conversazioni giornaliere 
per abbonato, si avrà una variazione di costo totale di 
20.000 per ogni conversazione in più o in meno, e 
quindi una diminuzione di L. 40.000 se si passa da 10 a 8 
e di L. 100.000 se si passa da 10 a 5. 


$ 12. — COSTO DEGLI APPARECCHI DI ABBONATO. 


I prezzi degli apparecchi variano secondo i tipi. 

Ammettendo ch'essi siano distribuiti nelle proporzioni 
verificatesi di fatto e considerando i piccoli accessori che 
sono installati in vari impianti, si possono ammettere i 
prezzi medi: 


L. 95 
» 45 


Si hanno inoltre gli apparechi per derivazioni interne, 
che nel sistema automatico sono piuttosto costosi. Tenu- 
to conto di questo e del numero dei vari tipi effettivamen- 
te installati, in aggiunta al prezzo dell'apparecchio prin- 
cipale risulta un aumento medio per ciascun abbonato 
avente derivazione di L. 170. 

Abbiamo così nei casi 2° e 3°: in totale L. 231 000 ; e nel 
‘ caso 1°: L. 217.000. 


Per. gli automatici 
Per i semi-automatici 


(Continua). 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROTECNICA?GENERALE. 


N. W. Mc. LACHLAN. — Rappresentazione delle perdite to- 
tali nel ferro con una formola del tipo W = c B". — 
(« Inst. E. E. L. », 1° marzo 1915). 


L'A. si è proposto di vedere se è possibile rappresentare 
le perdite totali nel ferro, sottoposto a magnetizzazione 
alternativa, con una formola del tipo W = c B”, anzichè 
con la formola solita W = a B!6 + b B*. A tal uopo ha 
esperimentato su diversi campioni di ferro e precisamente 
s2 lamierini di ferro « Stalloy » (ferro al silicio) dello 
spessore di 0.5 mm., di ferro « Lohys » (ferro fuso) dello 
spessore d'i 0,37 mm., di ferro comune dello spessore di 
1 mm. La misura della potenza perduta veniva fatta con 
l'apparecchio di Epstein, la tensione applicata si regolava 
in modo che il Bmax variasse tra 4000 e 10 000. 

L'A. ha incominciato col rappresentare graficamente i 
risultati delle esperienze in un piano cartesiano ordinario 
e da essi ha dedotto i valori della potenza perduta per Kg. 
di ferro in corrispondenza a Bmaz = 4000 e 10000: con 
questi e con le: 


_W-433W, ,._, _W,—-108,,_, 
b= ——Gaoe 0 a= — zga _ 1 


ha determinato i coefficienti a e b. Per il ferro « Stalloy » 


ha trovato, per es., che, a 50 periodi a = 6,38.10- 7. 
b = 10,57.107° e quindi: 
W = 6,38 . 1077 BIS + 10,57 . 107° B? (1) 


Ha poi riportati i risultati delle esperienze in un piano 
cartesiano logaritmico le cui ascisse rappresentavano 
log Bmax e le ordinate log W: i punti sperimentali risul- 
tarono esattamente su una retta ciò che mostra che alla (1) 


si può sostituire la: 
W=c Bn (2) 


Per il ferro « Stalloy » alla frequenza di 50 periodi ri- 
sultò n=1,75; c=2,66 . 10-7. Per provare l'esattezza di que- 
st'ultima formola l'A. ha calcolato con essa il valore di W 
in corrispondenza a Bm = 5000 e 8000 e lo ha paragonato 
con quello sperimentale. Ecco i risultati: 
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B W W wW errore in °/, della 
equazione (l) equazione (2) eperimentale equazione (2) 
5 000 0,795 0,795 0,79 0,63 
8 000 1,800 1,796 1,79 0,34 


come si vede l’errore è minore dell'1 % [non si deve cre- 
dere che la (2) sia sempre più approssimata della (1)]. 
Le tabelle seguenti danno i risultati completi delle mi- 
sure eseguite: per vedere se le perdite per isteresi e per cor- 
renti parassite sono realmente proporzionali rispettiva- 
mente alla frequenza e al suo quadrato sono state ag- 
a 
f 
resi crescono un po’ più rapidamente della frequenza, 
quelle per correnti parassite un po’ pìù lentamente del 
quadrato della frequenza, entrambi gli effetti si possono 
spiegare collo « skin-effect » che da un lato alera la di- 
stribuzione del flusso e fa sì che il Bmas sia > di quello 
calcolato e dall'altro aumenta la resistenza elettrica. 


giunte le colonne e pi: come si vede le perdite per iste- 


« Stalloy » (0,5mm. di spessore) 


AL n |c.10° | a.107| b.10° k=% 710075108 kf 

251 625/1,68| 2,16 | 3,54 | 2,6 142 } 13,68] 4,54 | 3550 

37|1369 1,72 | 2,29 | 4,70 | 5,6 | 84/127 | 4,09 | 3108 

50 2500 1,75 | 2,66 | 6,38 | 10,57 60 | 12,76 | 4,23 | 3000 

60 3600 1,77 | 2,83 | 7,52 (15,0 80 | 1253| 4,16 | 3000 
« Lohys » (0,37 mm. di spessore) 

A a i A a i 7-10 ni | 

25 | 625/1,73] 1,76 | 4,36) 4,53 9 |17,44 

37 |1369 | 1,77 | 2,04 | 6,26| 9,06| 69 |16,9 

50 [2500 | 1,80| 2,32 | 8,65 | 15,5 56 |17,3 

70 |3600 | 1,82 | 2,49 | 10,57 | 21,46 | 49 |17,63| 5,97 


Ferro ordinario (1 mm. di spessore) 


——_____ | ————_—_——___ -_ _r<——— r————————— —_y_—————— G 


251 625/1,76)] 2,92 | 6,49 


37 | 1369| 1,78 | 3,78 | 9,65 1369 
50 | 2500| 1,81 | 4,84 | 13,37 | 47,0 | 28 |26,74|18,8 | 1400 
60 | 3600) 1,83| 9,98 | 16,13 1500 


Come si vede c e n crescono entrambi con la frequenza 
ma mentre la relazione tra c e f è lineare quella tra n e f 
ha la forma n= c,f*; è facile vederlo rappresentando 
graficamente c in funzione di f e log n in funzione di log f. 
I coefficienti c, n dati dalla tabella precedente valgono, 
per il ferro « Lohys », soltanto tra B = 5000 e 10000. 

Perchè siano le perdite per isteresi uguali a quelle per 
correnti parassite deve essere: 


aB'—b.B?; B=k?*. 


Per K > 40 risulta B > 10000 quindi se K è >40 le per- 
dite per isteresi, nei limiti considerati per l’induzione, su- 
perano quelle per correnti parassite; dalle tabelle si vede 
che K è> 40 per il ferro « Stalloy » e il « Lohys» ed è mi- 
nore per il ferro comune a frequenze maggiori di 37 pe- 
riodi: se però si tien conto del diverso spessore dei la- 
mierini sottoposti a prova e si ammette che le perdite per 
isteresi ne siano indipendenti e quelle per correnti paras- 
site crescano col suo quadrato, si può dire che, usando la- 
correnti parassite e nel ferro « Lohys », per frequenze su- 
mierini da 0,5 mm. di spessore, nel ferro comune e nel 
ferro « Stalloy » le perdite per isteresi superano quelle per 
periori a 37 periodi, le prime possono essere uguali e an- 
che minori delle seconde per B < 10 000 linee; questo fatto 
è dovuto senza dubbio alla grande conducibilità e purez- 
za di questa qualità di ferro. ii 

G. M. 
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T. D. YENSEN. — Ferro elettrolitico fuso nel vuoto. — 
(« Proc. of the A. I. E. E. », febbraio 1915, p. 237). 


Fino al principio di questo secolo il ferro di Svezia al 
carbone di legna rappresentava il miglior mai:eriale ma- 
gnetico. A quell'epoca Hadfield produsse leghe al 2,5 % 
di Si e 2,25% di Al che avevano più alta permeabilità 
e davano minori perdite d’isteresi del ferro di Svezia, e 
che per la maggior resistenza elettrica riducevano di due 
terzi le perdite per correnti parassite. Barrett mostrò poi 
che l'aumento di resistenza per l'aggiunta al ferro di 1 % 
di altro elemento è inversamente proporzionale al peso 
atomico di questo. Fra i vari che studiarono le proprietà 
magnetiche del ferro, il Terry, nel 1910, trovò che il fer- 
ro elettrolitico, temperato a 1100° C. e fatto raffreddare 
lentamente, ha una permeabilità molto alta ed una bassa 
forza coercitiva. A causa, però del suo notevole momento 
residuo, le perdite d’isteresi erano maggiori che nel fefr- 
ro di Svezia. 

Nel 1911 l'A. iniziò i suoi studi sul ferro elettrolitico 
doppiamente raffinato, con 0,006 % di C. 0,01 di Si e trac- 
ce di S, deposto, secondo il metodo di Burgess, da ferro 
di Svezia al carbone di legna composto di 0,163 % C, 
0,032 Si, 0,0002 S e 99,8 Fe. I crogiuoli usati erano di ma- 
gnesia con 2% Si. fusa elettricamente. Si dovette evi- 
tare l’uso del forno Hoskin a resistenza perchè il ferro si 
ossidava al punto da frangersi sotto il martello nella 
forgiatura. Inoltre l'A. rilevò che, seguendo l’esempio di 
Burgess, immergendo il crogiuolo nel carbone sminuz- 
zato, per la riduzione di CO il ferro assorbe da 0,05 a 
0,15 % di C. Allora preferì servirsi di un forno a vuoto 
tipo Arsem, in cui una pompa Geryck manteneva la 
pressione di 0,5 cm. con 500 gr. di ferro fuso. 

Per le prove magnetiche, che si dovevano eseguire su 
molti campioni, non essendo il metodo di Rowland con- 
veniente, per le difficoltà nella costruzione dell'anello e 
nella misura della resistenza elettrica, l'A. fece costrui- 
te, secondo le istruzioni del Bureau of Standards, un 
permeametro composto di due sbarre con i gioghi, con un 
solenoide principale, uno ausiliario, separatamente rego- 
labili e quattro soleno'di di compensazione in serie. Me- 
diante i secondari il flusso poteva essere rilevato in vari 
punti del circuito magnetico e reso uniforme regolando 
la corrente negli avvolgimenti magnetizzanti. Quanto al- 
l'effetto degli estremi dei rocchetti, la correzione nel va- 
lore di H=0,47" 1, relativo al solenoide principale, è 
minore di +1 % pel ferro ordinario; pel ferro ad alta 
permeabilità essa va da +4 %, per bassi valori di H, a 
meno di +1 % per H38. 

Per determinare B fu usato un galvanometro balistico 
con periodo di 15’; ma per studiare il ferro elettrolitico 
temprato, con alta permeabilità e bassa resistenza, la va- 
riazione di magnetismo. era troppo lenta perchè il gal- 
vanometro potesse dare indicazioni attendibili; perciò si 
sostituì un flussometro Grassot. Le curve di magnetizza- 
zione si sono ricavate con l’inversione, dopo avere, me- 
diante i rocchetti ausiliario e di compensazione, eguaglia- 
to il flusso in ogni punto del circuito. 

Il ferro elettrolitico, dopo opportuno trattamento nel 
forno a vuoto, aveva aspetto argenteo e poteva tagliarsi 
con un coltello. Dopo ricottura a 1000°-1100° fu forgiato 
a sbarrette di cm. 1,25x50, da cui vennero ricavati cam- 
pioni per le prove magnetiche, micrografiche, meccani- 
che e termiche. I campioni delle due prime categorie ven- 
nero, per la tempera, messi nel forno in un cilindro di 
ferro pieno di magnesia in polvere umettata di alcool per 
scacciare l’aria, evitando così l'ossidazione. Dopo si fe- 
cero raffreddare secondo curve definite, misurando la 
temperatura con pirometro di platino al rodio. 

Nella seguente tabella sono mostrati i risultati delle 
prove su vari materiali ferrosi temprati a , cioè: 

ferro elettrolitico a) fuso nel vuoto, media di 16 cam- 
pioni; b), c), d) fuso nel vuoto con li’aggiunta, rispetti- 
vamente di 0,05, 0,10, 0,50 % di C; e) fuso in forno a re- 
sistenza); 

f) ferro di Svezia al carbone di legna, fuso nel vuoto; 
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g) ferro di Svezia in lamiera; h) acciaio standard per 
trasformatori; i) acciaio al 4 % di Si. 


Perdite isteresi 
per cm? e periodo 


a)|0,0125|12950 | 6550) 1060 | 1990 |0,34| 9940| 9,96|894° 
b) |0,0130| 8600 ' 6000| 1405 | 2300 |0,40|10000|10,24|895° 
c) | 0,0120) 7600 | 7000| 1710 | 3190 |0,50/10700/10,64/895° 
d) | 0,1810) 4400 |5500) 1910 — | — | — [12,40] — 
e) | 0,1000; 1965 |3930) — = — | — 113,53| — 
f) |0,0080/10850 | 7000| 1290 | 2640 |0,48|11200]10,30| — 
g) |0,1630| 4870 | 6600| 2490 | 4530 |0,95| 8000|10,57| — 
h)| — | 3850 |7000) 3320 | ‘5910 |1,33| 9900/11,09] — 

4300] 2280 | 3030 |0,88| 5400|51,15|. — 


Nella fig. 1 sono tracciate le curve di magnetizzazione 
relative aò vari materiali, e la fig. 2 mostra le curve di 
magnetizzazione, isteresi e permeabilità per il migliore 
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dei 16 campioni di ferro elettrolitico per cui la massima 
permeabilità è di 19000 per 9500 gauss di flusso unitario. 
Per determinare la temperatura più conveniente per 


la tempera uno dei campioni fu temprato a varie tempe- 


rature fra 500° e 1060°; i migliori risultati si ebbero a 
900°. I campioni si sono lasciati raffreddare durante 48 
ore, seguendo una linea retta tra 900° e 200°. , 

L'A. riporta i valori ottenuti alle prove meccaniche 
e i rilievi micrografici, e discute i risultati delle sue mi- 
sure in rapporto al diagramma di equilibrio di Osmond. 
E stato provato da Burgess e Crowe che il punto AT,» 
pel ferro puro, è a 786°, mentre che la sua trasformazio- 
ne da ferromagnetico a paramagnetico è a 785°, ciò che 
modifica appunto il diagramma. Delle tre modificazioni 
allotropiche del ferro, la f e la Y sono debolmente pa- 
ramagnetiche mentre la a è ferromagnetica; in certe cir- 
costanze B e y possono sussistere al di là dei limiti pre- 
visti nel diagramma; p. es.: col brusco raffreddamento 
del ferro da alta temperatura, f e y non hanno il tempo 
di cambiarsi in a ciò che si ha col lento raffreddamento. 
Ciò fu confermato da Hadfield e Hopkinson che trovaro- 
no il magnetismo specifico delle leghe ferro-carbonio di- 
minuire, in limiti vasti ma indefinibili, col raffredda- 
mento dia alte temperature; alcuni elementi come C e Mn 
contribuiscono a ritenere il ferro nella forma y; infatti 
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Hadfield ottenne un ferro manganese non magnetico a 
temperatura ordinaria. i i 

Le proprietà magnetiche sono peggiorate anche da mo- 
dificazioni meccaniche dovute ad influenze esterne o al 
rapido raffreddamento. 

Risulta dalla tabella riportata che la fusione di ferro 
elettrolitico o comunque povero di C, in una atmosfera 
di CO, fa assorbire da 0,05 a 0,15 % di C; questo però 
non è il solo fattore che influisce sulle proprietà magne- 
tiche. «Il ferro di Svezia g) con 0,163 di.C, e la lega d) di 
ferro elettrolitico con 0,181 % di C, fusa nel vuoto, hanno 
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maggiore permeabilità del ferro elettrolitico fuso nel for- 
no a resistenza e), che ha solo il 0,10 % di C. La resisten- 
za di questo è di 13 62 m Q mentre che per gli altri d'ue 
è rispettivamente 10,57 e 12,40 mQ. Il 0,10 di C non pa- 
sta a spiegare quel valore della resistività, che, secondo 

‘ Barrett, corrisponderebbe a 0,6 7 di C. Siccome il carbone 
è assorbito dal CO secondo la reazione reversibile 


Fe+CO = Fe0+C 


può ritenersi che oltre C anche FeO sia assorbito dal 
ferro risultando così una lega di ferrite, cementite (Fe, C) 
e ossido di ferro (Fe O). La cementite è leggermente fer- 
romagnetica, l’ossido è paramagnetico e pessimo condut- 
tore elettrico. Così la presenza di questi cristalli fra quei 
di ferrite spiega la bassa permeabilità e l'alta resistenza. 

Si rileva anche che il ferro N Svezia f) ha perduto 
quasi tutto il C colla fusione nel vuoto; la sua resistività 
è diminuita ed è cresciuta la permeabilità. Lo stesso si 
verifica per le tre leghe b), c) e d). La perdita di carbonio 
può variare fra 50. e 90 %. Le variazioni di pressione 
possono invertire il senso della reazione, facendo cresce- 
re o diminuire il tenore di C, producendo così delle di- 
scordanze fra gli sperimentatori. 

Per i costruttori di macchine interessa che il ferro ab- 
bia basse perdite per isteresi e per correnti parassite, 
ciò che esige una elevata resistività. Le perdite per iste- 
resi nel ferro elettrolitico fuso nel vuoto sono circa il 
50 % in meno di quelle di ogni altro materiale, essendo 
la forza coercitiva molto bassa, cioè circa 0,34 gilbert 
per cm. 

La resistività è in media 9,96 m Q per cm’, mentre che 
per l’acciaio da trasformatori h) è 11,09 e per quello al 
Si i) è 51,15 m Q. Questo sarebbe dunque il migliore, in 
rapporto alle correnti parassite; la resistività del ferro 
elettrolitico si può però accrescere con l'aggiunta di Si o 
Al, che non pare alterino le proprietà magnetiche. 

i e. m. a. 
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APPLICAZIONI. 
Propulsione elettrica delle navi. — I nostri lettori che 


hanno seguito quanto abbiamo avuto occasione di pub- 
blicare sull'argomento ricordano che la propulsione elet- 
trica ottenuta con motori elettrici calettati sull'asse delle 
eliche ed alimentati da turbo alternatori a grande veloci- 
tà, trova la sua ragione d'essere sopratutto nel fatto che 
il rendimento delle eliche è migliore se basso è il loro 
numero di giri. E ricordano pure che lo stesso risultato 
fu ottenuto più semplicemente con riduzioni dì velocità 
ad ingranaggi, che, nonostante le enormi potenze tras- 
messe, si sanno oramai costruire con elevato reridimento. 
Ciò nonostante gli Stati Uniti hanno deciso di adottare la 
propulsione elettrica per la nuova grande corazzata Cali- 
fornia di 32000 tonnellate, e ciò in seguito agli ottimi ri- 
sultati conseguiti colla nave carboniera Jupiter. 

In una comunicazione alla Società degli Ingegneri na- 
vali degli S. U. il Robinson ha riferito che il Jupiter in 
un anno e mezzo di servizio, durante il quale furono ese- 
guite delle prove ufficiali, ha perconso 14000 miglia, na- 
vigando spesso in porti o canali stretti, dove è necessaria 
molta elasticità di manovra. Metà della navigazione fu 
compiuta sotto i tropici, con acqua di circolazione a più 
di 27° e quindi con un mediocre vuoto ai condensatori. Cio- 
nonostante risultò una economia di combustibile del 25 %, 
in confronto delle migliori navi carboniere di ugual ton- 
nellaggio. 

Per la California si adotterà un nuovo tipo di motori, 
senza reostato d’avviamento, con un rotore a gabbia di 
scojattolo, ma munito di due avvolgimenti : uno di gran- 
de resistenza per gli avviamenti, l’altro di piccola resi- 
stenza per la marcia normale. 

(L'Industrie Electrique 25-IV -1915). 
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Pompe elettriche per servizio idraulico urbano. — Da 
un’inchiesta fatta dalla Raltimore Gas e Electric Co. ri- 
sulta che le pompe elettriche sono le più economiche nel- 
l'impianto idraulico di Baltimora. Per l’intero servizio oc- 
correrebbero pompe per 1840 kW, con un consumo dì ener- 
gia annuo di 6500000 kWh. 
(The El., 28 maggio 1915, p. 291}. 
(e. m. a.). 


APPARECCHI DI MISURA. 


Determinazione della polarità magnetica. — A questo 
scopo si usa spesso una bussola, ma un intenso campo 
presente può renderla inutile invertendola. Il Dr. E. Ro- 
senberg ha ideato un apparecchio di verifica formato da 
un rocchetto con 580 spire della resistenza di 1,5 Q con 
nucleo di ferro lungo 63 mm. e del diametro di 10 mm.: 
l’avvolgimento è connesso ad un millivoltametro. Per de- 
terminare la polarità di un sistema magnetico, un estre- 
mo dell’apparecchio è accostato ad esso e rapidamente 
ritirato; il senso della deviazione dà l'indicazione richie- 
sta. La sensibilità del sistema è tale da poter indicare la 
polarità dei poli di commutazione di una macchina do- 
vuta al magnetismo residuo. Esso può essere utile tra l'al- 
tro, in caso di accidenti tramviari, per indicare, conoscen- 
do il verso del movimento normale, se la macchina ha 
lavorato da motore o da generatore. (The Electrician, 
14 maggio 1915, pag. 186). — e. m. a. 
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Autoinduzione di solenoidi di notevole spessore. — Alla 
Physical Society di Londra, S. Butterworth ha presentato 
una memoria in cui rileva che le formole di Rosa e Cohen 
circa la selfinduzione dei solenoidi in cui l’avvolgimento 
abbia un notevole spessore, offrono un errore che per la 
formola più esatta, è del 0,2%, se lo spessore è 1/10 del 
diametro; per maggiori spessori l'errore è maggiore. Ciò 
è dovuto, per la formola di Rosa, all'aver trascurato la 
curvatura, nel fare le correzioni circa lo spessore, e per la 
formola di Cohen, all’approssimazione del metodo di svi- 
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luppo. Nuove formole si sono trovate, esenti da approssi- 
mazioni, e applicabili a solenoidi di cui la lunghezza è 
maggiore del doppio del diametro, e lo spessore è minore 
di 1/10 di questo. (The El., 14 maggio 1915, pag. 201). 
e. m. a. 


VARIE. 


Uso dell'energia elettrica per sgelare una condotta di 
acqua. — L'isola di North Brother presso New York è 
alimentata da una condotta d'acqua di 15 cm. attraver- 
sante l’East River ad una profondità di 15 — R80 m. Trat- 
tandosi di un vero braccio di mare ad acqua salata l'ac- 
qua può raggiungere temperature assai basse senza con- 
gelare, in modo che se l’acqua pura del condotto si arresta 
essa si congela. E l’arresto del moto dell’acqua nella con- 
dotta può facilmente prodursi pel congelamento delle parti 
superiori della tubazione (fuori acqua). Già nel 1892 l'ac- 
qua nella condotta si era congelata e si dovette rimuovere 
tutta la tubazione e rimetterla poi in opera, con grande 
spesa. L'inverno scorso, l'inconveniente essendosi ripetuto, 
le Autorità chiesero alla Compagnia Edison di New York 
di tentare di sgelare l’acqua inviando nella condotta una 
intensa corrente elettrica. Si installò perciò una sottosta- 
zione provvisoria di 400 kW. 2000/200 V. e con questa ten- 
sione secondaria si poterono far passare nella condotta 
1000 A., ma senza alcun risultato. Il giorno dopo si portò 
la corrente a 1300 Amp., e dopo qualche ora si potè osser- 
vare lo sviluppo di un po’ di vapore. 

Ma solo dopo cinque giorni, essendosi progressivamente 
aumentata la corrente fino a 1800 A., l’acqua ricominciò 
a scorrere nella tubazione che fu attivamente pompata per 
liberarla completamente dal ghiaccio. (Ind. Electr. 10 A- 
prile 1915). 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


L’ influenza della guerra sull’industria elettrica tedesca. 
— Riproduciamo dal Genie Civil del 13 marzo le seguenti 
informazioni che, indirettamente, possono interessare an- 
che l'Italia. 

È noto che fra le industrie tedesche, l'industria elet- 
trica era una delle più sviluppate e quella che dava le 
maggiori esportazioni. Nel 1912 la produzione fu di 1500 
milioni di lire e l'esportazione toccò i 340 milioni (22,5 %). 
Nel 1913 l'esportazione salì a 412 milioni, e vi contribui- 
rono non solo le grandi Società, ma anche le medie e le 
piccole case, grazie ad una meravigliosa organizzazione 
commerciale. Circa un quarto delle esportazioni andava 
oltre mare e circa il 35 % ai paesi coi quali la Germania è 
ora in guerra (naturalmente al 13 marzo, non si è tenuto 
conto delle esportazioni tedesche in Italia). Più precisa- 
mente, nel 1913 la Germania esportò materiale elettrico 


in Russia . per 49,5 milioni (11,96 % dell’ esportazione totale) 
in Inghilterra » 43,0 » (10,41 % » » ) 
in Belgio . . » 2718 » ( 6,58 % » > ) 
in Francia. . » 22,99 » (5,58% » » ) 
in Serbia . . » 0,36 » ( 0,09% » » ) 


L’Engineering ritiene che le esportazioni tedesche in In- 
ghilterra potranno essere definitivamente soppresse dopo 
la guerra, senza inconvenienti per l'industria inglese. In- 
fatti l'Inghiltenra è per suo conto forte esportatrice di ma- 
teriale elettrico nell’ America del Sud, come risulta dal se- 
guente specchietto che dà il valore (in milioni di lire) del 
materiale elettrico importato nei vari paesi dell'America 
latina nel 1912-1913: 


dagli Btati Uniti dalla Germania dall'Inghilterra 


Argentina . . 5,625 20,312 15.000 
Brasile . . . . 15,700 8,750 6,562 
Chilì . . 6,250 6,250 3.375 
Messico . +. . 10,500 2,500 0,262 


E pure degno di nota il forte consumo interno di mate- 
riale elettrico che si verifica in Germania: nel 1912 esso è 
salito a 20 lire per abitante, mentre in Inghilterra fu ap- 
pena di L. 7,70 per abitante. 

Gli Stati Uniti si sforzano attualmente di soddisfare la 
clientela che già fu della Germania, specialmente nell’A- 
merica del Sud, e vi riusciranno certamente in gran par- 
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te, per quanto urtino contro la difficoltà commerciale dei 
ritardati pagamenti ch'essi non sono abituati a concede- 
re, mentre la Germania accettava normalmente pagamen- 
ti a 3 — 4 mesi. D'altra parte i paesi Sud-americani at- 
traversano attualmente una crisi — riflesso della guerra 
Europea — che ne riduce notevolmente la capacità d'im 
portazione. E i tedeschi contano su questi elementi per po- 
ter riprendere la loro clientela dopo la guerra. 

Intanto l’industria elettrica tedesca sente la mancanza 
di rame e, forse, anche quella di personale. 

Secondo l’Elektro industrie del 15 gennaio, la sola A. E.G. 
aveva fin da allora 14000 suoi impiegati sotto le armi, ed 
alla fine del ’14 aveva già corrisposto oltre 2500 000 lire 
alle loro famiglie. 

Intanto 111 marzo il Cancelliere dell'Impero ha emana- 
to una disposizione che proibisce ogni esportazione ed il 
transito delle dinamo e dei motori elettrici, delle com- 
mutatrici dei trasformatori, delle bobine e dei collettori. 
Il divieto era fino a quel giorno limitato alle imacchine ed 
agli apparecchi destinati alle navi, ai DEOICHONI ed alla 
telegrafia e teleonia senza fili. 


* 


Le concessioni di energie idrauliche agli stranieri in 
Norvegia. — (Ind. Electr., 10-V-1915). — E stata recente- 
mente emanata da quel Governo una disposizione in pro- 
posito, assai meno liberale di quella finora in vigore, tal- 
chè uno straniero potrà d’ora innanzi assai difficilmente 
ottenere una concessione. In ogni caso, dopo i 60 anni 
della concessione tutto l'impianto, comprese le abitazioni 
del personale, dovrà passare, senza alcuna spesa, allo 
Stato. Di più gli amministratori delle Società concessiona- 
rie dovranno risiedere in Norvegia, e la maggioranza del- 
le azioni dovrà sempre essere posseduta da Norvegesi. 
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furo nel vuoto. — T. D. YENSEN. — (Am. Inst. E. E.; 
febbraio 1915, Vol. 24; N. 2, pag. ZIT). 

Misure (Metodi ed istrumenti). 

— Metodi di prove sul compensatore Scherbius. — A. A. 
AHMED. — (Inst. E. E.; L., 1° maggio 1915, Vol. 53; 
N. 247, pag. 640). 

Motori elettrici. 

— Le perturbazioni causate dai motori a gabbia di scoial- 
tolo nell'avviamento di ascensori. — J. C. LINCOLN. — 
Am. Inst. E. E.; marzo 1915, Vol. 34; N. 3, pag. 433). 

Radiotelegrafia e radiotelefonia. . 

— Il rendimento delle stazioni radioteleyrafiche a scin- 
tille. — H. DE BELLESCIZE. — (Lum. El.; 24 aprile 
1915, Vol. 29; N. 15, pag. 73). 


Telegrafia, telefonia e segnalazioni. 

— Le perturbazioni telefoniche nei paesi tropicali. — W. 
L. PREECE. — (Inst. E. E.; L., 15 aprile 1915, Vol. 53; 
N. 246, pag. 545). 

— Nuovo sistema di telegralo a stampa. -— P. M. RA NEE. 

— (El. W.; N. Y., 4 aprile 1915, Vol. 65; N. 14, p. 848). 

Trasformatori e convertitori. 

— L'effetto della connessione a stella o triangolo sula 
forma d’onda dei trasformatori. — L. F. CURTIS. — 


(The El.; 23 aprile 1915, Vol. 75, N. 3, pag. 79). 
Trazione. 
— Il funzionamento elettrico della ferrovia Butte, Ana- 
conda e Pacific. — J. B. Cox. — (The EI.; 16 aprile 


1915, Vol. 75; N. 2, pag. 45). 

— Perfezionamenti nelle locomotive trifasiche delle Fer- 
rovie dello Stato Italiane. — M. d’ASTE. — (The El.; 
16 aprile 1915,V ol. 75; N. 2, pag. 62). 

Varie. 

— La lubrificazione dei sopporti pallinati. — A. V. FARR. 
— (El. Rev.; L., 30 aprile 1915, Vol. 76; N. 1953, 
pag. 638). 

— L'energia elettrica per scopi industriali in India. — 
H. R. SPEYER. — (Inst. E. E.; L., 15 aprile 1915, Vol. 53; 
N. 246, pag. 597). 


BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


:: La data premessa ad ogni attestato è quella del STO 
ll numero finale è quello del Registro Generale : :: 


Aiimenti e bevande diverse. 
28.4.1914 — ORLANDI MARIO, a S. Giovanni Lupatoto (Verona): 


Forno elettrico a riscaldamento diretto per pasticcerie, panifici 
od altro. — 142284. 

29.6.1914 — BENEDETTI ANTONIO e NAVARINI GIUSEPPE, a 
Brescia : Forno a riscaldamento elettrico per la cottura del pane, 
paste e prodotti simili, e fer trattamenti termici analoghi. -- 
143873. 

Arte mineraria e produz. di metalli e metalloidi. 

16.5.1914 — HANRIOT ADRIEN ARMAND MAURICE, a Parigi: 
Procédé de traitement des minerais et des sels solides par 
électro-réduction chimique. (Rivendicazione di priorità dal 22 
maggio 1913, data della 1" domanda deposita in Francia). — 
142601. 

9.4.1914 — TURNBULL NICHOLAS KING, a Manchester (Gran 
Bretagna): Perfezionamenti nei bagni per galvanizzare fili, fogli 

. ed altri prodotti metallici. (Rivendicazione di priorità dal 26 
aprile 1913, data della 1° domanda depositata in Gran Bretagna, 
brevetto n. 9815 del 1913). — 142144. 

14.4.1914 — SCHLUMBERGER CONRAD, a Parigi: Procédé pour 
la determination de la nature du sous-sol au moyen de l’élec- 
tricité. (Complemento della privativa rilasciata il 30 giugno 1913, 

‘vol. 489/16). (Rivendicazione di priorità dall’8 maggio 1913, data 
della 1° domanda depositata in Franca, brevetto n. 457661). 
142302, 
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Chirurgia, terapia, igiene e mezzi di protezione 
contro gli incendi ed altri infortuni. 
13.5.1914 -— REMARTINI ADELFIO, a Monza: Elettrovermogeno 

perfezionato. — 143030. 


Elettrotecnica.. 


23.12.1913 — BETULANDER GOTTHILF AUSGARIUS, a Söder- 
törns Villastad (Svezia): Système de connexion pour bureaux 
téléphoniques automatiques ou semi-automatiques.. — 139412.. 

9.6.1914 -— DAMIANI GIULIO, a Venezia: Motori elettrici a cor- 
rente alternata di qualsiasi potenza con indotto in corto circuito. 
— 143388. 

3.6.1914 — DE VIRGILIIS RANDOLFO, a Lecce: Apparecchio pro- 
duttore di calore per batterie termoelettriche o per altri usi. — 
143237. 

1.6.1914 — LAMBO GIUSEPPE, a Marinella (Napoli): Sistema di 
canalizzazione per cavi sotterranei, a blocchi protettori stagni. 
— 143115. 

28.5.1914 — PIVA ANDREA CARLO, a Milano: Inseritore disin- 
seritore automatico per apparecchi elettrici di consumo a debole 


corrente. — 143327. 
28.5.1914 — LO STESSO: Valvola elettromagnetica a ritorno auto- 
matico per correnti deboli, specialmente per limitatori. — 143328. 


3.6.1914 — ROSSELLI ANGIOLO, a Livorno: 
unipolari per correnti alternate. — 143509. 
17.6.1914 —- SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: Sistema per 
impianti telefonici a funzionamento automatico o semiautoma- 
tico, con vie separate di messa in posizione e di conversazione. 
(Rivendicazione di priorità dal 18 giugno 1913, data della 1° do- 
manda depositata in Germania). — 143477. 
23.6.1914 — LA STESSA: Sistema di connessione per impianti te- 
- lefonici a funzionamento semi-automatico. (Rivendicazione di 
priorità dal 24 giugno 1913, data della 1* domanda depositata in 
Germania). — 143582. 

26.6.1914 — LA STESSA : Sistema di connessione per impianti te- 
lefonici nei quali le connessioni sono effettuate attraverso se- 
lettori e la prova ha luogo sui fili di conversazione. (Rivendi- 
«cazione di priorità dal 26 giugno 1913, data della 1" domanda 
depositata in Germania). — 143683. 

26.12.1913 — SIGNAL GESELLSCHAFT m. b. H., a Kiel (Ger- 
mania : Station radiotélégraphique destinée à correspondre avec 

les aréoplanes. — 138945. 


Armatura per cavi 


‘15.6.1914 — STOCKS HARRIS LAWRENCE, a Kirkcaldy (Scozia) : 


Appareil de signalation électrique pour télégraphes (transmet- 
teurs d’ordres) de navires. et autres usages. (Rivendicazione di 
priorità dal 26 settembre 1913, data della 1° domanda deposi- 
tata nella Gran Bretagna, brevetto n. 21758). — 143400. 

5.11.1913 — MASCARINI GIOVANNI, a Milano: Nuova applica- 
zione delle proprietà elettriche dei solfuri metallici. (Comple- 
mento della privativa rilasciata il 31 marzo 1913, vol. 399/237). 
— 138135. 


Generatori di vapore e motori. 


30.6.1914 — DE DORY BELA, a Zsitvagyarmat e BAJTAY ERNST, 
a Legyesbènye (Ungheria): Dispositivo per rendere sicura l’ac- 
censione elettrica nei motori a combustione interna. — 143756. 

28.3.1914 — HURLBRINK ERNST, a Berlin-Friedenau (Germania) : 
Dispositivo nei motori a combustione interna di grande potenza 
per diminuire il consumo dell’acqua di raffreddamento. (Riven- 
dicazione di priorità dal 31 marzo 1913, data della 1* domanda 
depositata nella Gran Bretagna, brevetto n. 11516 del 1913). — 
142656. 

8.6.1914 — PRATT THEODORE, a Brooklyn-New York S. U. d’A.): 
Perfezionamenti nei motori a combustione interna. (Rivendica- 
zione di priorità dal 1 agosto 1913, data della 1° domanda depo- 
sitata negli S. U. A.). — 143272. 

23.4.1914 — SCHMIDT’SCHE HEISSDAMPF-GESELLSCHAFT m. 
b. H, a Cassel Wilhelmshöhe (Germania): Procédé d’alimenta- 
tion des générateurs de vapeur composés de tubes continus. 
(Rivendicazione di priorità dal 10 maggio 1913, data della 1* do- 
manda depositata in Germania, da Wilhelm Schmidt). — 142517. 

5.6.1914 — TOSI FRANCO (Ditta), a Legnano (Milano): Griglia a 
catena per caldaie a barretti ricambiabili. — 143525. 

5.6.1914 — LA STESSA : Griglia a catena per caldaie a barretti ri- 
cambiabili con rottura ed eliminazione automatica delle scorie. 
— 143526. 

Illuminazione. 

30.3.1914 — HARRISON CLARA ALICE, a Londra: Procédé pour 
le remplacement des filaments de lampes incandescentes élec- 
triques. (Rivendicazione di priorità dal 23 maggio 1913, data della 
1° domanda depositata nella Gran Bretagna, brevetto n. 12054 
del 1913). — 141349. 

18.5.1914 — LEDERER ANTON, a Atzgersdorf presso Vienna: Lam- 
pada elettrica a gas. — 143087. 


su DOMANDE e RISPOSTE :: :: 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni 
rivolteci dai lettori, che presentino un interesse generale, ê, suc- 
cessivamente, le migliori risposte ricevute 

Indirissare domande e risposte sian alla Redazione de 
« L’ Elettrotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Milano = 


Dománda N. 5. 


In un impianto di elettrochimica si hanno diversi grossi 
trasformatori monofasi in otio di circa 2000 kVA — rap- 
porto 50 000/40 Volt — 50 periodi. 

Se il primario è sotto tensione ed il secondario è iso- 
lato dall'impianto, toccando con una mano un conduttore 
qualunque della bassa (a soli 4) Voll!) si avverte una 
scossa fortissima. Qual'è la causa ? 

Si noti che l'isolamento e lo stato di conservazione del 
trasformatore sono ottimi sotto ogni rapporto. 


* 


g. T. 


Domanda N. 6. 


Recentemente in una officina generatrice. dovendosi tras- 
formare i circuiti tra alternatori (monofasi) e quadro si 
provvide a installare per ogni macchina 2 cavi unipolari 
sotto piombo appoggiati insieme lungo la parete del sot» 
terraneo a mensole di ferro. 

Si dovette con meraviglia constatare che in breve i ri- 
vestimenti dei cavi scaldavano in modo anormale pur es- 
sendo la densità di corrente nel cavo tutt'altro che ele- 
vata. 

Per il momento, come ripiego fu provvisto, rimettendo 
in servizio la vecchia conduttura: ma si desidera natural- 
mente trovare la causa dello strano fenomeno. Da che di- 
pende il riscaldamento ? Come rimediarvi ? R 


NOTIZIE I A A A 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


Terzo elenco dei Soci chiamati alle armi 


(Vedasi il primo e secondo elenco a pag. 383, 408). 


57 Azzolini Ing. Ettore Mario, Sez. di Napoli. — Volonta- 
rio soldato 15° Regg. Cavalleggeri Lodi. 

58 Biagini Ing. Giuseppe, Sez. di Torino. 
Cavalleggeri di Caserta. 

59 Columbo Ing. Luigi Vincenzo, Sez. di Milano. — Té- 
nente 9° Regg. Artigl. da Fortezza, 13* Comp., Coman- 
dante la batteria di Costapiana. 

60 Dell’Aglio Ing. Renzo, Sez. di Torino. — Sottotenente 

‘2° Regg. Artiglieria da montagna. 

61 De Rosa Ing. Nicola, Sez. di Napoli. — Sottotenente 
Artiglieria presso Direzione di Commissariato IV Cor- 
po d’Armata, Genova. 

62 Duca Ing. Artemio, Sez. di Roma. — Sottotenente 2° Reg- 
gimento Genio Zappatori. 

63 Dumontel Ing. Gilberto, Sez. di Torino. 
Regg. Genio (Minatori). 

64 D’Asta Ing. Rodrigo, Sez. di Napoli. — Sottot. 3° Regg. 
Artiglieria da Fortezza. 

65 Focacci Ottavio, Sez. di Milano. — Difesa Marittima. 

66 Fera Ing. Stefano, Sez. di Napoli. — Sottoten. Lancieri 
Milano 7° Regg. presso Comando Brigata Pisa. 

67 L'Abbate Ing. Domenico, Sez. di Roma. — Sottotenente 
Brigata Special. Genio, 2* Sezione Areostati da Cam- 
pagna. 

68 Lisco Ing. Carlo, Sezione di Torino. — Sergente 5° Reg- 
gimento Artiglieria da Campagna. 

69 Mammoli Ing. Ezio, Sez. di Roma. — Sottoten. M. T. 
1° Regg. Genio. 


— Tenente 5° 


ScoLarI PaoLo, Gerente responsabile. 
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— Sottotenente 
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70 Megardi Ing. Giuseppe, Sez. di Torino. — Cap. 2° Reg- 

_  gimento Artigl. da Montagna. 

71 Mascarello Ing. Efisio, Sez. di Milano 
Complemento serv. tecn. 

72 Olmo Ing. Enrico, Sez. di Milano. — Sottoten. 10° Reg- 
gimento Artigl. Fortezza (assedio) Piacenza. 

73 Pozzi Ing. Francesco, Sez. di Torino. — Cap. 1° Regg. 
Artiglieria da Fortezza. 

74 Sacchetti Ing. Angelo, Sez. di Torino. — Sottotenente 
6° Regg. Genio (Servizi tecnici) R. Stazione fotoelet- 
trica Torre Montello, Taranto. 


75 Vin Ing. Luigi, Sez. di Torino. — Tenente 6° Regg. 
enio 


. — PONDIEHENtE 


VERBALI. 


SEZIONE DI TORINO. — 


Ordine del Giorno 


ADUNANZA DELL'11 GiuGNo 1915. 


1 Comunicazioni della Piesidenià: 


2. Concorso della Sezione alle opere di soccorso durante 
la guerra. 


3. Comunicazione del socio Ing. TMa JERA sul 
tema: « Considerazioni sul fattore di potenza ‘nei si- 
stemi a corrente alternata e sulla sua correzfone ». 


Il Presidente Ing. Chiesa apre la seduta alle ore 21,30. 
Dopo lettura ed approvazione del verbale della seduta 
precedente, egli annuncia all'assemblea le adesioni del 
nuovi soci: Moreno Ing. Luigi, Consorzio Tramvia Tori- 
no-Rivoli. e comunica quindi alcune lettere della’ Presi- 
denza Generale relative alle iniziative dell’A. E. I. per la 
guerra ed ai lavori delle Commissioni per la Statistica e 
per lo studio di questioni speciali. Riferisce che i soci So- 
leri, Lignana e Ponti sono stati nominati dal nostro Con- 


‘siglio a far parte di una Commissione per lo studio di 


alcuni temi relativi alla distribuzione dell'energia elettri- 


ca, ed i soci Perelli ed Jervis hanno avuto analogo inca- 


rico per lo studio di altre questioni relative al riscalda- 
mento elettrico. 

Passando al secondo comma dell'ordine del giorno, il 
Presidente espone una proposta, già approvata dal Con- 
siglio Direttivo, di aprire fra i soci della nostra Sezione 
ed eventualmente estendeve a tutti gli industriali e pro- 
fessionisti elettroteconici del Piemonte, una sottoscrizione 
collo scopo di offrire alla Sanità Militare un automobile 
fornito di un completo impianto di radiografia, seguendo 
l'esempio di una simile iniziativa presa dall’Associazione 
Medica Torinese. Il Consiglio ha già delegato per lo stu- 
dio di questa proposta una speciale Commissione compo- 
sta dai soci: Ferraris, Thovez, Soleri. Rossi, Monnet; e 
già alcuni soci collettivi e particolarmente l'Azienda Elet- 
trica Municipale e la Società Anonima di Elettricità Alta 
Italia, hanno risposto all'appello impegnandosi per rile- 
vanti quote che coprirebbero una buona parte della som- 
ma necessaria. 

Dopo discussione l'assemblea, approvando in massima 
tale iniziativa, vota ed approva all’unanimità la proposta 
del socio Prof. Ferraris di dare mandato alla Commis- 
sione perchè assuma precise informazioni presso l'Ispet- 
torato di Sanità Militare sulla utilità dell'offerta e di dare 
quindi piena facoltà al Consiglio Direttivo di decidere. . jn 
merito ed aprire la sottoscrizione. 

Il Presidente chiede quindi all'assemblea che il Consiglio 
Direttivo abbia facoltà di prelevare la somma. di lire mille 
dal fondo patrimoniale della Sezione destinandola alle 
eventuali opere di soccorso durante la guerra.. L'assem- 
blea approva all unanimità. 

Prende quindi la parola l'Ing. Tommaso Jervis che 
svolge l’annunciata comunicazione. Essa è attentamente 
seguita ed accolta alla fine da vivi applausi. 

La seduta è tolta alle ore 23, DD 


Il Segretario 
L. BOSONE. 
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Programma di lavoro. 


È noto come spesso più che il risolvere un problema sia 
difficile il porselo e come talvol‘a, per mancanza di coordi- 
nazione negli studî e nelle ricerche, somme notevoli di at- 
tività e di genialità vadeno sciupate nella risoluzione di 
problemi di assai iimitato interesse. La Presidenza Gene- 
rale ha pensato di evitare a molti colleghi un tale sperpero 
di energie, proponendo al loro studio una serie di temi di 
interesse generale. È il concetto che fu sempre seguito 
con successo nell’organizzazione dei congressi internazio- 
nali, applicato per la prima volta, crediamo, ai lavori inter- 
ni dell'A. E. I. Anzichè affidare ogni tema ad uno o due 
relatori la Presidenza ha ritenuto oroferibile nominare per 
ciascun d'essi una piccola commissione la quale, dopo aver 
ben precisati i limiti della questione, potrà anche scegliere 
uno speciale relatore. 


I temi — che pubblichiamo nella Cronaca detll’Associa- 
zione — riguardano molte questioni di grande importanza 
per l'industria elettrica: daì limiti di convenienza e di ap- 
plicabilità del riscaldamento elettrico a quell’'« arte di illu- 
minare » di cui l'avvento della lampada da mezzo watt, col- 
l’insostenibile splendore del suo filamento, ha messo meglio 
in evidenza l’attuale miseria. Essi troveranno indubbiamen- 
te valenti cultori nelle diverse Commissioni e si prepare- 
rà cosi ampia materia di utili discussioni per la prossima 
riunione sociale. Nè paia intempestivo il parlare in que- 
sti momenti di commissioni tecniche, di studî, di relazioni. 
A non tutti è dato di servire il Paese sui campi di battaglia 
o nelle organizzazioni civili più direttamente legate alla 
guerra: ma l'opera di tutti è indispensabile per rinsaldare 
e rinvigorire sempre meglio la forza di resistenza della Na- 
zione. Ed i tecnici possono fare molto, anche quando dei lo- 
ro studî e lavori non appaia immediata l'utilità, per nrepa- 
rare all'industria un avvenire degno dei nuovi destini del- 
la Patria. 


Le correnti alternate nei conduttori magnetici. 


Concludiamo in questo fascicolo il poderoso studio del 
Prof. LOMBARDI, il quale, dopo aver nelle prime due parti 
riassunto i precedenti della questione ed esposto lo svilup- 
po delle sue esperienze, ne discute oggi i risultati e formula 
conclusioni che, come già dicemmo, forniranno una base 
preziosa a chi ancora volesse addentrarsi nel vasto proble- 
ma della disuniforme distribuzione delle correnti alternate 
nei conduttori magnetici. 


L'avvenire della telefonia automatica. 


La trasformazione degli impianti telefonici ha qualche 
analogia con la trasformazione dei sistemi di trazione ferro- 
viaria: in entrambi i casi l’avvenire è per quei nuovi siste- 
mi che permetteranno una graduale trasformazione degli 
impianti esistenti senza dare disturbo al servizio. Ora la te- 
lefonia automatica — come risulta dalla relazione ASCOLI, 
FARANDA, Di PIRRO che oggi concludiamo — sembra corri- 
spondere perfettamente a questo importante requisito e poi- 
chè la sua superiorità tecnica ed economia rispetto al siste- 
ma manuale non pare oggi più dubbia, non è difficile profe- 
zia l’affermare che in un avvenire non molto lontano !e 
« signorine del telefono » non saranno più che un ricordo 
storico. 


Simboli e notazioni. 


Allegato al presente numero i soci troveranno un fasci- 
coletto — - che affidiamo alla loro buona volontà — con la 
raccolta completa dei simboli e delle notazioni approvate 
dalla Commissione Internazionale e di quelli proposti dal 
Comitato Elettrotecnico Italiano. 

LA REDAZIONE. 


434 L’ ELETTROTECNICA 


or rmm——__2_—_—_—@—#@—#=—_@————@#__ _=@ 
SU LA DISUNIFORME DISTRIBUZIONE 
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Prof. L. LOMBARDI 


:: Comunicazione tenuta alla Sezione di Napoli È 
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(Continuazione e fine - Vedi N. 17, p. 387, N. 18, p. 410). 
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| PARTE III. 
DISCUSSIONE DEI RISULTATI SPERIMENTALI. 


1. - Variazioni di induttanza. 


L'elemento più importante da ricavare dall’espe- 
rienza è il valor medio della permeabilità, intorno al 
quale, come si disse nella Parte l., regna ancora no- 
tevole incertezza. 

Tale valore, per le ragioni già dette, non può desu- 
mersi direttamente, nè dai valori apparenti della resi- 
stenza, in quanto essi sono subordinati alle perdite per 
isteresi, nè da quelli della induttanza, in quanto essi 
a loro volta risultano influenzati dalla variazione della 
permeabilità, che si manifesta in relazione non solo 
alla periodica variazione del campo durante ogni ci- 
clo, ma anche e sopratutto alla sistematica variazione 
dovuta ai diversi limiti di saturazione. 

Ora è necessario innanzi tutto bene definire il valo- 
re della permeabilità, al quale si vuol fare riferimento. 

Il concetto più elementare è quello di Lichtenstein, 
che riportandosi al caso della corrente longitudinale 
distribuita uniformemente attraverso al conduttore, 
desume il valore equivalente della permeabilità dalla 


reattanza interna, calcolando il coefficiente di selfindu- 


zione con la formola stabilita da Maxwell per i cir- 
cuiti di corrente continua. Tale valore peraltro risulta 
strettamente subordinato a tutti gli elementi, che hanno 
influenza su la distribuzione effettiva della corrente 
e del flusso concatenato, come la conduttività della so- 
stanza, le dimensioni trasversali del conduttore e la 
frequenza delle correnti, per cui non ha alcun caratte- 
re di una vera permeabilità magnetica. 

Per i quattro campioni da me studiati, variando la 
frequenza da 25 a 200 periodi, e la corrente efficace fra 


i limiti già ricordati a proposito delle misure di rest - 


stenza e induttanza, quella permeabilità equivalente, 
che si desume immediatamente dalle cifre dell’ultima 
colonna 4 L nelle tabelle del $ 3, Parte II, dividendole 


per 9° varia in cifra tonda: 
pel ferro A da 360 a 140; 
» B da 160 a 70; 
» C da 100 a 40; 


per l'acciaio D da 150 a 70; 
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E pertanto i conduttori A e B, che son composti 
della medesima sostanza, pel fatto di avere dimensioni 
trasversali nel rapporto 1:2 assumono tali permeabi- 
lità equivalenti, che stanno approssimativamente nel 
rapporto 2: 1; i conduttori B e C, che hanno le stesse 
dimensioni, ma permeabilità massime e medie eminen- 
temente diverse, pel fatto di avere una diversa condut- 
tività assumono permeabilità equivalenti quasi identi- 
che; il conduttore C finalmente, che ha la massima per- 
meabilità effettiva, pel fatto di avere la maggiore con- ' 
duttività e dimensione trasversale, assume fra tutti la 
minima permeabilità equivalente. 

Un parametro, determinato a questa stregua, non 
sembra adatto a caratterizzare nel modo più semplice 
e preciso le proprietà magnetiche delle diverse sostan- 
ze, poichè è strettamente subordinato a un complesso 
di elementi, che con la polarizzazione magnetica pro- 
priamente detta non hanno alcuna relazione. Sotto que- 
sto riguardo il concetto della permeabilità equivalente, 
suggerito da Lichtenstein, può introdurre nei calcoli 
una notevole incertezza e confusione, di che fanno fede 
i risultati stessi pubblicati da questo Autore. 

Per togliere ogni indeterminatezza nel concetto della 
permeabilità media è necessario riportarsi alla defini- 
zione esatta della induttanza propria dei circuiti di 
sezione, configurazione e permeabilità qualunque. Per 
questa in verità non è più possibile considerare sempli- 
cemente, come nei conduttori filiformi, il flusso pro- 
vocato dalla corrente unitaria, dal momento che i di- 
versi elementi filiformi del circuito sono concatenati 
con numeri diversi di linee di induzione; nemmeno è 
possibile parlare senza opportune riserve della f. e. m. 
indotta al passaggio di una corrente, che varia dell’u- 
nità nell'unità di tempo, poichè le f. e. m. generate nei 
varii filetti elementari, attraversati da correnti diverse, 
sono a loro volta diverse. 

L'unica grandezza perfettamente definita in queste 


‘condizioni è la energia di polarizzazione magnetica, 


inerente alla presenza della corrente i, la quale, in 
base alla teoria generale dell’elettromagnetismo, suol 


essere rappresentata da 55 per cui, divisa per i, 
essa ci fornisce il coefficiente di selfinduzione. Potremo 
parlare di induttanza interna del circuito, L,, riferen- 
doci alla parte della energia potenziale, che compete 
alla polarizzazione del mezzo onde è costituito il con- 
duttore, e per questa ad es. quando il conduttore è 


cilindrico, e la corrente unitaria è distribuita unifor- 


i DE 
memente, si ha il valore E, mentre il flusso interno 


nad 


assume la grandezza 4. ‘Nel caso attuale il fenomeno 
è ancora più complicato, poichè i flussi elementari, at- 
traversanti gli strati collocati a diversa profondità, 
hanno fase diversa, e la somma algebrica loro, che mi- 
sura il flusso risultante, può riuscire sensibilmente mi- 
nore della somma aritmetica, e diversa dall’induttanza 
ora definita. 

Mentre adunque i valori equivalenti della resistenza, 
che includono in sè l’effetto della isteresì, non possono 
per un riguardo fornire da soli il valore medio esatto 
della permeabilità, i valori apparenti della induttanza, 
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che tenessero solamente conto della variazione del flus- 
so, ovvero si riportassero con una inesatta interpreta- 
zione alla f. e. m. di reattanza, potrebbero fornire a 
loro volta valori errati della permeabilità. 

Non è possibile giudicare a priori quale dei due va- 
lori si allontani maggiormente dal vero, senza tener 
conto di tutte le circostanze che hanno influenza su 
la legge della polarizzazione magnetica, e su la di- 
stribuzione interna delle correnti elementari e dei 
flussi concatenati. E pertanto io ho creduto opportuno 
di tentare per un primo orientamento l’una e l’altra 
via, fissando l'ordine di grandezza delle possibili di- 
vergenze, a norma di chi, dalle misure dell'uno o 
dell’altro elemento, volesse ricavare senza le correzio- 
ni, di cui sarà cenno più avanti, la permeabilità del 
materiale in esame. 

Per trovare i valori di u, che corrisponderebbero, 
nel caso di induttanza costante, ai valori misurati della 
reattanza, ho seguito un metodo indiretto, mettendo in 
relazione questi ultimi con le espressioni fornite dalla 
teoria di Kelvin. La reattanza interna si ricava, come 
già si disse, da quella totale che ci forniscono le misure, 
sottraendone la parte dovuta al flusso esterno, concate- 
nato con tutta la corrente, e che da solo si manifeste- 
rebbe se la corrente, in causa di una permeabilità o 
conduttività interna infinitamente grande, o di una 
grandissima frequenza, si trovasse tutta localizzata alla 
periferia; il flusso esterno si calcola con tutta la esat- 
tezza mediante le formole logaritmiche di Maxwell. 

La induttanza interna secondo la formola di Kel- 
vin è: 


__2pl ber mr, ber’ mr +bei mr, bei mr, 


mr, ber'° mr + bei mr, 


e, usando le formole di Rosa e Grover, può scriversi: 


„1 4 Za 
L= glu ve) 


Per ogni valore dell'argomento : 
r=m,=2r, 72” 


si trovano già calcolati nelle tabelle di questi due Au- 


r 


tori i rapporti = per cui, dai valori noti di 4 L, è 
x 


facile per approssimazioni successive ricavare il valore 
di u soddisfacente a quella relazione. 

La ricerca procede assai rapidamente se, assunti al- 
cuni valori di prova per u, sì calcolano le z, corrispon- 
denti, e si deducono le L/, nessuna delle quali verosi- 
milmente coinciderà con la 4 L misurata. Siccume pe- 
rò i valori calcolati di L assumono, in relazione a 
quelli supposti di u, un andamento regolare, di cui per 
ogni frequenza può tracciarsi la curva, all’incontro di 
questa con la retta, che ha per ordinata la 4 L della 
misura, si trova la condizione cercata, e l’ascissa forni- 
sce il valore corrispondente di u. Nella tabella seguen- 
te, a titolo di esempio, sono riportati per il ferro B 
alcuni valori di prova di u, ed i corrispondenti valori 
calcolati di L per quattro frequenze caratteristiche. 
Nelle due ultime righe sono riportati i valori di A L, 
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calcolati in base alle misure di f. e. m. di reattanza, 
ed i valori di u, che per ognuna delle frequenze soddi- 
sfano alla equazione di lord Kelvin; questi sono ricavati 
dai precedenti per grafica interpolazione, e l'attendibi- 
lità loro è interamente subordinata alla ipotesi, che i 
valori della misura rappresentino le induttanze inter- 
ne effettive del circuito. 


Calcolo della permeabilità media pel ferro B 
in base alla induttan za interna misurata. 


—_— 


P f=% 50 Í 100 200 
700 L:=46400| 33100 | 23300 | 16500 
600 | 43000 | 30500 | 21400 | 15300 
500 39100 | 27800 | 19700 | 14000 
490 © 35000 | 24900 | 17700 | 12500 
AL misurato | 34400 | 26000 19500 | 15000 
H dedotto. .| - 385 134 | 482 560 


Tabelle e curve di interpolazione analoghe vennero 
compilate per ognuno dei campioni di ferro esami- 
nati, e i risultati, relativi agli intervalli già ricordati 
di corrente magnetizzante e di frequenza, sono riassun- 
ti nella tabella seguente in un con gli spessori della 
scorza di resistenza equivalente : 


Valori della permeabilità media 
e spessori della scorza di resistenza equivalente. 


Ferro A Ferro 2 Ferro C Acciaio D 

f p ô p ò p è p f) 
25 #36 | 0172| 385 | 0203| 475 |0151) 220 |0332 
50 540 |0121 | 434 |0135] 460 |0109] 230 |0228 
100 562 |0084 | 482 | 0091| 460 |0077) 270 |0150 
‘200 620 | 0057 | 560 [0059] 555 | 0050) 335 [0095 


Questi valori apparenti di u sono ancor essi, oltre 
che dalle proprietà magnetiche e dalla frequenza, in- 
fluenzati dalla conduttività elettrica e dalle dimensioni 
trasversali, in quanto, modificandosi queste e quella, 
sì altera effettivamente la legge di distribuzione della 
corrente e della forza magnetica. Però il carattere 
qualitativo di tale variazione si chiarisce facilmente, in 
quanto, a parità di sostanza (anelli A e B), la permea- 
bilità apparente risulta tanto più piccola quanto il 
diametro è più grande, e a parità di dimensioni (anel- 
li B e D), la permeabilità apparente è tanto minore, 
quanto quella statica è più bassa; ma il rapporto di essa. 
a quella statica è tanto maggiore, quanto più alta la 
resistività. 

Al diminuire della frequenza, si attenuano le correnti' 
interne parassite, e la corrente addotta tende ad assu- 
mere una distribuzione uniforme, per cui anche la per- 
meabilità apparente tende al valore limite che, per la 
stessa intensità di corrente, si realizzerebbe ove questa 
fosse mantenuta costante. Colle intensità efficaci qui 
adoperate, di cui è cenno nei capitoli precedenti, la 
forza magnetica alla periferia raggiunse in media per 
i campioni 4 e C una ventina, e per i campioni B e D 
una trentina di unità, e pel corrispondente intervallo 
nelle misure statiche la permeabilità media appare 


pel ferro. .... A B C D 
dell'ordine . 840 805 1290 300 
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I valori apparenti della permeabilità, dedotti sen- 
z'altra riserva o correzione dalle misure di reattanza, 
rappresentano adunque in media 0,67, 0,58, 0,33 e 0,88 
di quelli medii dedotti dalle misure statiche. 

Potremmo tentare di procurarci con un criterio più 
semplice un'altro valore medio apparente della per- 
meabilità, riferendoci unicamente allo strato periferico 
di resistenza ohmica equivalente. Poichè questo in ve- 
rità ha per spessore 1/6 della lunghezza d'onda nel fe- 
nomeno di penetrazione della corrente, e alla profon- 
dità di 1/4 della lunghezza d'onda la fase della densità 
di corrente è cambiata di 90°, e a 1/2 di 180°, è chiaro, 
tenendo conto dell'attenuazione, che in quello strato 
passa effettivamente la maggior parte della corrente 
totale, per cui di essa si ottiene la densità media, ove 
si voglia prescindere dagli strati sottoposti, divicendo 
la intensità totale per la sezione dello strato; non al- 
trimenti si può ottenere un valore medio della indu- 
zione se, attribuendo al flusso d’induzione interna la 
grandezza :.4L, lo si suppone anche esclusivamente 
localizzato in quello strato, e se ne divide la gran- 
dezza per la sezione trasversale di questo. La forza 
magnetica dovrebbe crescere in tale ipotesi, entro allo 
‘ spessore. dello strato, da zero al massimo, e il valor 
medio per semplicità si potrebbe ritenere uguale alla 
metà del massimo, che si realizza alla superficie. Di- 
videndo per questo valore medio della forza quello me- 
dio della induzione, si otterrebbe il nuovo valor medio 
della permeabilità. 

Se ci riferiamo al caso della corrente unitaria (10 
ampère), e riteniamo il flusso interno misurato da 4 L, 


, 1 a i 
la. forza media è data da —, per cui il nuovo valore 
r 


medio della permeabilità risulta : 


._ rr AL 
nu = lô ° 


Questo secondo valore non differisce peraltro dal 
precedente, se non di una piccola quantità, poichè, es- 
sendosi calcolato lo spessore della scorza equivalente 
in modo che, con densità di corrente uniforme, si dis- 
sipi in essa la stessa quantità di energia per effetto 
di Joule, la quale è funzione della densità quadrata di 
corrente, risulta anche con tutta l'approssimazione e- 
quivalente il lavoro interno di polarizzazione magne- 
tica, che è funzione quadratica della intensità di cam- 
po, e che presiede al calcolo della induttanza interna. 

E in verità con le formole esatte di lord Kelvin si ha: 


dirsi odi Zan 
L'=21 Li 


e poichè: 


d=ya 1. 


uguagliando L a 4L risulta: 
se _ 2 Liz. 
H Vi 


- Ora, variando z, da 4 a 60, che sono i valori estremi 


calcolati per i nostri campioni, Te secondo le tabelle 
(23) 
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di Savidge varia solamente da 0,686 a 0,707, il cui 
prodotto per y2 non differisce dall'unità, salvo la pri- 
ma parte dell'intervallo, che di una quantità insigni- 
ficante. 

Ecco infatti, a titolo di esempio, i valori di u e p’ 
così trovati per il ferro 4; fra quelli degli altri cam- 
pioni esiste una corrispondenza analoga. 


n = 259 50 100 200 
u= D36 540 562 620 
u= 919 534 9598 618 


Con questo artifizio è dunque possibile di giungere 
per tentativi alla determinazione del valore medio di 
u, che a prescindere dalle già accennate riserve, cor- 
risponde al valore misurato della reattanza interna, 
anche senza far ricorso alle tavole delle funzioni di Bes 
sel, od ai loro sviluppi in serie. 

Resta però da chiarire perchè i valori medii della 
permeabilità, così trovati ,differiscano tanto per i tre 
primi materiali da quelli misurati staticamente, a pa- 
rità di forza magnetica massima, e perchè essi, al cre- 
scere della frequenza, vadano dapprima diminuendo e 
poi nuovamente aumentando. Prima di tentare una 
spiegazione qualunque di questo fatto, io ho voluto 
verificare se, e con quale approssimazione, i valori ap- 
parenti della resistenza, calcolati in base a quelli sopra 
indicati di „u, si accordassero con quelli effettivamente 
misurati. 


2. - Variazioni di resistenza. 


Nelle tabelle seguenti sono riportati per i quattro 
campioni sottoposti alla esperienza, e per le 4 fre 
quenze caratteristiche già ricordate, gli spessori ô della 
scorza equivalente, i valori calcolati in base alla for- 
mula di Kelvin della resistenza ohmica corrispondente 
R,, quelli misurati della resistenza apparente R,, e le 
differenze rispettive 4 R ; il prodotto di queste per il 
quadrato della corrente efficace dovrebbe misurare in 
ogni caso il lavoro dissipato per iIsteresi, se lo spessore 
della scorza equivalente fosse esatto, ossia se fossero 
conformi al vero i valori medii della permeabilità, de- 
dotti dalle misure di induttanza. 


Paragone delle resistenze apparenti misurate 
con quelle calcolate in base ai valori della permeabilità 


dedotti dalle misure di reattanza. 


Ferro A 


T 50 


100 200 
0,172 u21 | 0088 | 0057 
0,0153 0,(212 0,0290 0,0418 
0,0220 0,0314 0,0440 0.0624 
0,C067 0,0102 0,0159 0,2060 | 
pE NEEESE EEEE AE EEEE E E 70 R eaa e pensi Eeen 
Ferro B E | 
f 95 2450 |! 100 200 | 
53 | 0208 | 0,135 0,091 | 0,059 
Re 0,0061 0,0087 0,0127 0,0191 
Ra 0,0084 0,0125 0,0180 0,02852 | 
AR 0,0023 0,0038 0,0053 0,0061 | 
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pis e Miana EE DERA E E EEEE A 


f| 5% 50 100 | 20 
ô 0,151 0,109 0,077 | 0,070 
Re | 0,00273 0,00372 0,00521 0,00799 
Ra | 0,00444 0,00630 0,00880 0,01216 
AR | 000171 0,00258 0,00359 0,00417 
Acciaio D 
f g | 50 | 100 200 
ò 0,332 | 0,228 0,150 0,095 
R. 0,0061 0,0085 0,0124 0,0190 
Ra 0,0092 0,0131 0,0188 0,0261 
ÁR 0,0081 0,0046 0,0064 0,0071 


In base a queste cifre la perdita di energia per iste- 
1 
3 
plessiva per tutti i materiali esaminati. 

Per giudicare della maggiore o minore attendibilità 
de] risultato, ho voluto eseguire una verifica sommaria 
per ‘taluno dei campioni, calcolando il valore appros- 
simativo delle perdite d’isteresi che si realizzerebbero, 
se il flusso interno, ragguagliato in misura numerica 
alla induttanza 4 L, fosse effettivamente d.stribuito 
con uniformità nello strato periferico di spessore è, 
e si potesse applicare per questa forma di magnetizza- 
zione ciclica a distribuzione disuniforme la stessa leg- 
ge di Steinmetz, col coefficiente e l'esponente determi- 
nati nei processi statici. Perdite supplementari per 
correnti parassite non sono da portare in conto, perchè 
le f. e. m. indotte sono appunto la causa della di- 
stribuzione disuniforme delle correnti inviate dalle- 
sterno, in relazione alla quale le perdite per effetto di 
Joule vengono calcolate rigorosamente nella teoria di 
Kelvin.. si 

Assumiamo come valore medio della induzione mas: 
sima: 


i La 
resiapparirebbe compresa fra - e 4 circa di quella com- 


e riferiamoci per es. al ferro omogenco B, che ha per 
raggio 0,943 cm. 

Questa induzione media competerebbe al conduttore 
nella scorza predetta, se esso fosse attraversato da cor- 
rente di tale intensità efficace, per cui la intensità mas- 


. - 10 
sima uguagliasse una unità assoluta, ossia da 7,07- — 


2 
ampère. Poichè nelle mie misure la intensità sii 
realizzata per questo anello, fu mediamente di 90 am- 
père, il flusso interno e la induzione si devono am- 
mettere 12,7 volte maggiori. In tali condizioni la per- 
dita di energia per isteresi risulterebbe: 


W, =r l(2r —ô) def R!‘ 107, 


e la resistenza supplementare, capace di assorbire per 
effetto di Joule la stessa quantità di energia, sarebbe: 


_ Hp 
4 Ri= g 
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Ecco le cifre calcolate per il ferro B, per cui 


e = 0.0031. 
f 25 59 109 200 
ô 0,203 0,135 0,091 0,' 59 
Bm . 7,07 404 460 514 595 
Bm . 90 5130 5840 6530 75€0 
Wa 3,01 5,13 8,43 14,13 
AR 0,0004 0,0006 0,0010 


0,0917 


I valori della resistenza supplementare, dedotti in 
questo modo, non rappresentano che una piccola fra- 
, 1 1. ; 1 sa 
zione, Ge cirea, di quelli trovati in precedenza, e 
lasciano nettamente vedere che i valori apparenti della 
permeabilità, desunti in base alle formole ordinarie 
dalle misure di reattanza, devono nei primi tre canı- 
pioni essere notevolmente inferiori al vero, dal mo- 
mento che le resistenze equivalenti, in base ad essi 
calcolate, e corrette per l'effetto di isteresi, risultano 
notevolmente inferiori a quelle misurate. 


3. - Confronto coi risultati delle misure statiche. 


Esclusa la possibilità di ottenere mediante i sen- 
plici artifizi indicati, in base ai valori sperimentali 
della resistenza e della reattanza interne, valori con- 
cordanti della permeabilità, prima di ricercare l'inti- 
ma ragione del disaccordo io ho creduto conveniente, a 
scopo di orientamento, calcolare i valori della resisten- 
za e della induttanza corrispondenti ai valori medii 
della permeabilità, dedotti dalle misure statiche entro 
allo stesso intervallo di magnetizzazione, per confron- 
tarli a loro volta coi valori sperimentali. 

Ad esclusione dell’acciaio, al quale competono una 
permeabilità magnetica ed una conduttività elettrica 
relativamente limitate, scaturisce oramai dalle osserva- 
zioni fatte che i valori della induttanza interna, cal- 
colati in base alle permeabilità medie delle misure sta- 
tiche, devono tutti superare quelli desunti dalle misur- 
di reattanza, e sul confronto degli uni cogli altri gio- 
verà tornare ulteriormente. 

Bensi i valori così calcolati della resistenza, se quelli 
assunti per la permeabilità corrisponderanno al Véro, 
dovranno apparire minori di quelli misurati, e la dif- 
ferenza dovrà corrispondere per ordine di grandezzi 
alla perdita per isteresi, causata dalla variazione pe- 
riodica del flusso in presenza della corrente utilizzata. 

Per eseguire questa verifica, io ho per ognuno dei 
campioni A, B, C e D, e per ognuna delle frequenz: 
già ricordate, in base al valore medio della permieabi- 
lità desunto nell’analogo intervallo di magnetizzazione 
dalle misure statiche, calcolato le seguenti grandezze : 


a) il fattore reale dell'argomento della funzione di 
Bessel ; 


ax,=2 RITI 
9 
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b) lo spessore della scorza di resistenza equiva- 


lente: 
3=| e__V2r, 


2rwu Xi 


c) il valore teorico della induttanza interna secon- 
= do la formola di Kelvin: 
pie! Zir i 
e Nag 
d) il valor medio che assumerebbe la induziono, 
se il fiusso, calcolato in base a quella induttanza inter- 
na teorica per la massima intensità di corrente impie- 
gata, fosse distribuito uniformemente attraverso alla 
sezione meridiana della scorza di resistenza equivalent: 
(dei 4 valori calcolati per le singole frequenze, i quali 
differiscono pochissimo fra loro è stato assunta la me- 


dia aritmetica) : 
I. Li 


Ba=7071d' 


e) il lavoro corrispondente, perduto in ogni unità 
li tempo per is‘eresi nella scorza predetta : 
W.,=n1(2r,—3)def Bi 107; 
f) la resistenza ohmica della scorza equivalente : 
| , a Woe 
li = Ato 
2 Fim 
4) lu resistenza supplementare che, al passaggio 
dolla c rrente efficace impiegata, darebbe luogo a una 
perd'ta di energia corr'spondenie a quella per istoresi: 
W; 
A h= ‘E i 


h) la resistenza equivalente, che risulta dalla som- 
ma dei due valori teorici precedenti ; 


l) la differenza fra la precedente e la resistenza 
R dedotta dalle misure, riferita in valore percen'uale 
al va'ore misurato. 


I risultati del calcolo sono riportati nelle seguenti 
tabelle: | 


Caleolo della resistenza equivalente in base 
alla permeabilità statica. 


A - Ferro omogeneo: 
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1=450;  d=1,00; 0=15,09Xx 10°; R.=0,00894; 
u=840; e=0,0031; I=38; Bn=9020. 
ba woo 50 e Pa Le 
| æ 5,15 7,28 10,30 | 14,56 
| d 0,137 0,097 0,069 0,049 
Li 102 000 78310 51 800 36 700 
| Wa 2,75 4,09 5,99 8,70 
| AR 00019 0,0028 0,0042 0,0060 
R' 0,0187 0,0255 0,0348 | 0,0483 
R'+A R, 0,0206 0,1283 0,039) | 0,0543 
| R 0,022) 0,0314 0,0449 0, 624 
Differ9,  — 64 — 99 =A — 12,9 


il 


13 - Ferrò omogeneo. 
1-418,59; d=1,887; 0 0=15,56x 10'; R.=0,00233; 
u=805; e=0,0031; I=90; B,=10780 
rjo ogs oo o E 
£, 9,55 13,5 19,1 | 27,0 
| ô 0,140 | 0,099 0,070 | 0,049 
pou 49809 | 35200 24 910 17 500 
| Wa 30 108 | 14,7 | 31,0 
ARnın 0,0009 | 0,0013 0,0018 0,0025 
R' 0,0034 0,0117 0,0163 0.0229 
| R'3 AR.) 0,0°93 | 0,0130 0,0181 | 0,0255 
R 0,9084 , 0,0125 . 00180 | 0,0252 
| Differ.®/, | 4+- 10,7 | +40 | +05 +12 | 
C - Ferro di Svezia. 
1=320,5; d=281 0=10,79x10%; R.=0,000558 ; 
u=1290; e=0,0015; I=110; B,= 14320. 
f | æ |o w | 100 | 200 
x 21,5 30,5 43,1 60,9 
si | 009 0,065 0,046 | 0,0325 
Li 27100 ` 10000 © 13700 9 520 
Wi 4,20 6,01 8,60 12,16 
AR 0,00035 0,00050 | 0,00071 0,00101 
R' 0,00438. 0,00615 , 0,00865 0,01211 
R'.A Rn 0,00473 0,03665 ' 0,00936 | 0,01312 
R | 0004 0,00830 |! 0,00880 | 0,01216 
Differ" | +01 4-5,6 +6,4 | +79 
]) - Acciaio 
I=420; d=1,863; o=23,8 Xx 10'; R.=0,00360 3 
u=300;  e=0,0108; I=90; Bu=4050 
|a j baD ` Ww j 200 
Li A 66 6,59 9,32 13,2 
Ó 0,284 0,201 0,142 | 0,100 
L' 37 500 26 809 19100 | 13500 
Wh 95 14,1 20,6 | 29,8 
A Ra 0,0012 0,0017 0,0026 0,0037 
R 0,0070 0,0095 0,0129 0,0178 
R'A R,| 0,0082 0,0112 0,0155 0,0215 
R 0,0092 0,0181 0,0188 0,0261 
Differ.?/|  — 10,9 — 145 — 17,6 — 17,7 


La differenza media fra le resistenze misurate e quel- 
le equivalenti calcolate è dunque — 10.1 % per il fer- 
ro A; + 4,4 per il ferro B; + 6,5 per il ferro C; — 15.2 
per l'acciaio; la media generale è solamente 3,7 %. 

Senza volere soverchiamente sottilizzare nella discus- 


| sione intorno alle cause accidentali, che potrebbero 


avere oppostamente influito sopra una parte dei risul- 
tati delle misure, non è fuor di luogo notare che, nel 
caso dell'acciaio, utilizzandosi per i vincoli strumentali 
le stesse correnti, già impiegate per il ferro omoge- 
neo B, in causa della maggiore resistenza e delle per- 
dite più alte di isteresi il conduttore subì durante le 
esperienze un sensibile riscaldamento, e variò la sua 
resistenza in una misura non facile a determinarsi per 
effetto della disuniformie distribuzione della corrente € 
della temperatura interna, sopratutto a frequenze ele- 
vate. Oltre a ciò si deve ancora notare che, appunto 
in causa della minore permeabilità e conduttività, ri- 
sulta in questo materiale notevolmente più grande la 
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lunghezza d'onda neila penetrazione della corrente, e 


quindi anche lo spessore della crosta equivalente in re- 
lazione alla grossezza trasversale del conduttore. Que- 
sta circostanza fa che alla propagazione della corrente 
partecipino qui in maggior misura anche gli strali in- 
terni, per cui la teoria di Rayleigh, che vale solo esat- 
tamente per le lamine di superficie indefinitamen.e 
grande, non è più applicabile con eguale approssima- 
zione. Questo concetto per lo meno si trova corrobora- 
to dal confronto dell'anello 4, che possiede la stessa 
permeabilità e resistività dell'anello B, ma ha il dia- 
metro minore; anche per esso i valori calcolati della 
resistenza equivalente differiscono in meno di 6,4 a 13 
per cento rispetto a quelli misurati, laddove per gli 
altri due anelli la differenza media e positiva è tal- 
mente piccola, da potersi, in un calcolo approssimato 
di questa natura, perfettamente tollerare. 

Le divergenze fra i valori calcolati L; e quelli misu- 
rati 4 L della induttanza interna sono invece mol'o più 
grandi, e forse il valore esagerato, attribuito al flusso 
interno nel calcolo precedente, che influisce diretta- 
mente sul valore presunto delle perdite di isteresi, 
spiega in parte la differenza positiva riscontrata per i 
materiali B e D fra le perdite totali, o le resistenze 
equivalenti, del calcolo e della misura. 

I valori misurati della induttanza rappresentano 
0,78 a 0,87 di quelli calcolati pel ferro A; 0,69 a 0,86 pel 
ferro B; 0,60 a 0,65 pel ferro C; 0,85 a 1.08 per l'acciaio; 
il rapporto varia in ogni caso nel medesimo senso dalle 
piccole alle grandi frequenze, e la giustificazione di es- 
so offre dal punto di vista teorico, non meno che da 
quello pratico, il maggiore interesse. 

Per questo riprendiamo in esame il concetto che pre- 
siede alla definizione della induttanza, e cerchiamo di 
mettere in armonia con esso il risultato delle misure 
tenendo conto che, al variare della permeabilità, deve 
variare anche la indut'anza. Avendo caratterizzato me- 


diante il prodotto ; Li? Venergia elettromagnetica di 


polarizzazione, l'equazione della corrente nel circuito 
per l'istante £, nel quale la differenza di potenziale ap- 
plicata è p, ammesso che varii la grandezza di L, deve 
assumere la forma: 


pi=Ri + di E 1 Li dl Ri'+ Li dI LA ol: 
Volendo scomporre, come per la interpretazione del- 
le misure si è fatto, la differenza di potenziale in due 
componenti ortogonali fra loro, una delle quali in fase 
con la corrente ed una in quadratura, e volendo a que- 
sta attribuire il significato di una f. e. m. di reattan- 
za, occorrerebbe, per trovarne la grandezza, rappre- 
sentare graficamente, ovvero esprimere analiticamente, 
dT, 
dt 
permeabilità variabile, e affetti da isteresi. 
Nell'intento di trovare almeno una soluzione appros- 
simata, io ho sostituito alla precedente la espressione: 


1 jd L 
p= Ri+|L+ gi 17 


, ciò che nun è agevole ove si tratta di circuiti a 


2 di 
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Trattandosi di un sistema a polarizzazione imperfetta, 
il 2° termine in parentesi deve comprendere una fra- 
zione corrispondente alla energia perduta per is!eresi, 
che vettorialmente corrisponde a una component»: de! 
potenziale in fase colla corrente. Se pera!tro si convie- 
ne di associare questo termine con quello della caduta 
ohmica, assumendo per la resistenza un valore ideal? 
superiore a quello effettivo, si potrà scrivere la equa- 
zione nelia classica forma: 


dove però L, rappresenta un coefficiente ideale di sel- 
finduzione, che prescinde dal fenomeno di is!tcres', ma 
tien conto della variazione della permeabilità media al 
variare della saturazione. Secondo il concetto di H. F. 
Weber, il fenomeno di isteresi si può teoricamente por- 
tare in comso, attribuendo alla polarizzazione magneti- 
ca un ritardo t’ di fronte alla forza magnetizzante, per 
cui, se la reattanza fosse dovuta esclusivament» al fli s- 
sə interno, e questo, malgrado la saturazione diversa 
dei diversi strati, possedesse un ritardo uniforme, l'e- 
quazione si potrebbe scrivere: 


p= Ri+ L(G), 


Nelle mie misure però il flus:o di induzione si svi- 
luppava in parte esternamente al ferro, per cui la f. e. 
m. di reattanza doveva assumere una cspressione più 
complicata. E pertanto, allo scopo di circoscrivere nei 
più ristretti limiti la questione, io ho voluto semplice- 
mente paragonare i valori sperimentali della induttan- 
za interna con quelli teoricamente calcolati in base alla 
permeabilità statica, -e affetti dalla correzione indi- 


cata: 
i dL, 
= [i+ Li el 


Volendosi interpretare questa induttanza come un 
flusso ideale, concatenato con la corrente unitaria, es- 
so si deve intendere proporzionale alla forza magneti- 
ca e alla permeabilità, per cui il termine correttivo, 
che in parentesi tien dietro all'unità, e che rappresen- 
la la variazione percentua'e della induttanza dovuta 
alla variazione della permeabilità, può scriversi: 


dL 
Lu=L+y i di 


du 
l è dLi_ | H du 1dH 
2L di 2 p dH? u` 

H 


Quis'o parametro si calcolerebbe facilmente, se si 
possedesse una espressione analitica semplice di u in 
funzione di H; in mancanza di essa può ancora valu- 
tarsi per una intensità di campo qualunque, rilevando 
dalla curva delle u, ovvero da una tabella di valori 


i due quozienti K o ai 


H daH 


numerici, , e formandone 


il rapporto. 
. Il primo di essi è essenzialmente positivo, se ci ri- 
portiamo alla curva di magnetizzazione media o nor- 
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male, trascurando l'isteresi, di cui fu tenuto conto nel- 
la valutazione della resistenza equivalente. Il secondp 
invece è positivo solamente nel primo intervallo di 
magnetizzazione, fra il valore minimo iniziale e quello 
massimo della permeabilità; è negativo invece in tutto 
l'intervallo rimanente. Il valore medio, che deve por- 
tarsi in conto nel termine di correzione, sarebbe dun- 
que essenzialmente positivo nel primo intervallo, en- 
{ro il quale gli strumenti da me impiegati non hanno 
permesso per i tre primi campioni di eseguire alcuna 
misura ; diventa nullo per una determinata intensità 
di campo, che per i materiali da me esaminati è com- 
presa nell’intervallo realizzato con le misure, e per in- 
tensità maggiori diventa negativo. La frequenza influi- 
sce verosimilmente in piccola misura sul valor medio 
in quanto, a parità di forza magnetizzante periferica 
o massima, altera la distribuzione del flusso interno, 
e quindi il valore medio della induzione, della per- 
meabilità e del quoziente differenziale da noi consi- 
derato. 

Sotto questo riguardo una verifica della formola teo- 
rica non può eseguirsi, se non in via di approssimazio- 
ne, e per mostrare se l'ordine di grandezza del termine 
di correzione corrisponda a quello della differenza 
percentuale fra la induttanza calcolata e quella mi- 
surata. 

Questa verifica approssimata io ho voluto eseguire 
per taluno dei campioni in esame, e primieramente 
pel ferro di Svezia C, per il quale la divergenza fra i 
valori misurati e quelli calcolati della induttanza rag- 
giunge il massimo valore percentuale, ossia in media 
il 38 % del valore calcolato. 

Ho ricavato perciò dalla curva di permeabilità tra- 
sversale entro l'intervallo di magnetizzazione realiz? 
zato (0 a 40 unità di campo) e per ogni unità di forza 
dai 
H 
il rapporto, il quale, come mostra la curva C della fi- 
gura 8, raggiunge un massimo positivo per una inten- 
sità di campo dell'ordine di poco più di un'unità, si 
annulla a 2 unità circa, e diventa poi negativo, rag- 
giungendo un massimo verso le 30 unità. Nell’interval- 
lo utilizzato per le misure con correnti alternate, fra 
0 e 20 unità circa, il valor medio è dell'ordine — 0,63, 
e il termine di correzione della induttanza — 0.32, con 
che il valore calcolato di questa non differisce più da 
quello misurato che di 6 %. 

Per il ferro B la divergenza media fra i valori calco- 
lati e quelli misurati della induttanza ammonta senza 
la correzione a 23 7. Orbene, il quoziente differenzia- 


du 
dH 
campo, negativo da 5 unità in poi; il valore medio di 
esso sì annulla in un intervallo, che si estende da 0 a 
poco più di 10 unità, e risulta negativo in tutti gli in- 
tervalli più ampii. Fra 0 e 30 unità, che corrispondono 
approssimativamente all'intervallo delle misure con 
corrente alternata, il valor medio risulta — 0,40, e il 
termine di correzione perciò si eleva a — 0,20, con 
che la divergenza fra il valore misurato e AS calco- 
lato si riduce a 3 %. 


inagneizzante, i quozienti di e ne ho formato 


le T: è positivo nell'intervallo da 0 a 5 unità di 
pt 
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Per l'acciaio, come appare dalla fig. 8, il quoziente 
' differenzia'e si annulla verso le 17 unità di campo, e 
il valor medio (nell'intervallo analogo di forza magnec- 
tizzante) appare dell'ordine + 0,22, per cui il termine 
di correzione risulterebbe positivo e prossimo a 0,11. 
Nelle misure alla frequenza di 200 periodi il valore 
misurato della induttanza supera in verità di 8 % quel- 


Quozienti differenziali della permeabilità in funzione 
della forza magnetizzante. 


Fig. 8. 


lo calcolato mediante la permeabilità statica; a fre- 
quenze più basse però la divergenza è di segno oppo- 
sto, e d'altronde varie ragioni già ricordate inducono 
a credere il risultato delle misure per questo campione 
meno attendibile. 

Nemmeno sembra il caso di insistere ulteriormente 
sopra le cause, che potrebbero giustificare le piccole 
differenze residue fra i valori della resistenza equi- 
valente e quelli della induttanza, così ricavati dal 


. calcolo e della misura, perchè delle ipotesi restrittive, 


che si mettono a base dell'uno e dell'altra, nessuna è ri- 
gorosamente verificata. Bensì la concordanza riscon- 
trata sembra sufficiente a giustificare per tutti gli sco- 
pi pratici, la introduzione dei valori medii della per- 
meabilità, desunti nell'intervallo analogo dalle misu- 
re statiche. 


4. - Norme pratiche per il calcolo della impedenza. . 


Scopo principale di queste ricerche era di stabilire 
il metodo più semplice per il calcolo della resistenza 
e della reattanza dei grossi conduttori di ferro, che 
hanno sopratutto importanza per le pratiche applica- 
zioni negli impianti di trazione. Ora, in base alle con- 
siderazioni esposte, sembra perfettamente giustificato 
che, entro i limiti di frequenza abituali nella tecnica 
delle forti correnti, si adottino senz'altro per le valuta- 
zioni numeriche i valori medii della permeabilità, ri- 
cavati entro gli stessi intervalli di magnetizzazione dal- 
le misure statiche. . | 

Ivelemento più importante a determinarsi è lo spes- 
sore della scorza periferica, di resistenza ohmica equi- 
valente, e per esso vale con tutta l’approssimazione 
la formola di Rayleigh, sempre che lo spessore mede- 
simo risulti esiguo di fronte alle dimensioni trasver- 
sali del conduttore, come in ogni caso accade per le 
rotaie di ferro e di acciaio, 
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Prescindendo pertanto per queste dalla forma spe- 
ciale della sezione, e sostituendo ad essa semplice- 
mente quella circolare di perimetro (non di area) equi- 
valente, si ricava senz'altro, in relazione alla corrente 
efficace, l'energia dissipata per effetto di Joule; imma- 
ginando in quella scorza distribuito uniformemente il 
flusso, che corrisponde alla induttanza interna, si rica- 
va in modo egualmente semplice la energia dissipata 
per isteresi. L'energia perduta per la resistenza, se o 
si misura in unità assolute, diventa: 


172 ol 3 — 9 
RI°= dd TPx10 
e quella dovuta all'isteresi : a 


—e fn dòl Br x<107 


Introducendo come valore medio della induzione 
quello che corrisponde al valor medio della forza ma- 
gnetica, in base alla permeabilità statica: 


0,2V21 , 0,83 uI 
Bm = u A Hg d PE p ; 
risulta la perdita per isteresi : 
W,=0,133 E fn ad 0,68 l p” s 107° 


e il rapporto di essa alla perdita per effetto di Joule: 


Wa A. Rr ed 0,4 1,6 y—0,4 2 
r r =0,133 - ofn ‘ddu D 10, 
Sostituendo qui la espressione calcolata di è, si ha: 
A Ry a 0,4 r— 04 
Tr =38: d'I ; 


e questa formola ci permette di giudicare molto sem- 
plicemente l'ordine relativo di grandezza delle perdite 


elettriche di fronte a quelle magnetiche, e di verifica- 


re se e in quali casi le prime siano per avventura tra- 
scurabili di fronte alle seconde. 

È intanto interessante notare che il rapporto fra le 
due non dipende, nè dalla resistività, nè dalla frequen- 
za; nelle mie tabelle quel rapporto appare di 10 a 12% 
per i campioni A e B di ferro omogeneo, che hanno 
mediocre permeabilità e coefficiente di isteresi; di 8 % 
pel ferro di Svezia C, che possiede la più alta permea- 
bilità, ma ha il coefficiente più basso di isteresi ; fi- 
nalmente di 17 a 24 % per l'acciaio, che fra tutti i cam- 
pioni esaminati ha la minima permeabilità e il mas- 
simo coefficiente e. I rapporti stessi però sono influen- 
zali dall’intervallo di magnetizzazione adottato, ossia 
dalla corrente media adoperata nelle misure, dappoi- 
chè le perdite di isteresi e quelle per effetto di Joule 
variano in ragione di potenze diverse della induzione 
e della intensità di corrente, le quali a loro volta, col- 
le ipotesi semplificative introdotte, si ammisero una 
all'altra proporzionali. 

Per rotaie di acciaio, del peso di 30 a 50 kgr. al me- 
tro, il diametro del cilindro di sviluppo periferico 
equivalente può variare da 15 a 20 cm. circa. Ammes- 
sa per es. una permeabilità di 500, e una corrente ef- 


ficace di 500 ampère, quel rapporto varia da die a 


38 £; in media è 36 e. 
Supposto e = 0,0025 0,005 0,010 quel rapporto diven- 
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ta 0,09 0,18 0,76; con correnti doppie il rapporto dimi- 
nuisce di 4/4, e con correnti metà aumenta di 1/3. 

La induttanza interna non ha mestieri di essere cal- 
colata separatamente, poichè, nelle ipotesi fatte, il pro- 
dotto di essa per la pulsazione è SCI pLGOIROnk eguale 
alla resistenza. 

Risulta infatti il flusso interno in presenza della 
corrente unitaria: 


_2 pdl 
(= d 9 
e quindi, uguagliande ad esso la induttanza interna: 
Udo 
oLi= - d 


Ma poichè la resistenza assume, quando è piccolo è, 
il valore: 


A 
di rdo’ 
il rapporto risulta : 
wli Q2n@0p, 
| E a d 1. 


Una sola restrizione è da fare circa il modo di cal- 
colare la f. e. m. di reattanza, per il che, volendo adot- 
tare la formola abituale w L /, il coefficiente di selfin- 
duzione apparente assume una grandezza che, da quel- 
la teoricamente calcolata, può divergere in vario senso 
e misura, a seconda dell’intervallo di magnetizzazione, 
e del segno e della grandezza media che in esso as- 
sume il quoziente differenziale H ai 

u dH° 
Per l'acciaio, di cui sono PE AN costituite 


le rotaie, -e non è quasi mai molto elevato, e il valor 


medio di quel quoziente si annulla in un intervallo di 
magnetizzazione, che nelle condizioni pratiche non è 
per solito di gran lunga oltrepassato. Non deve scor- 
darsi d’ altronde che la induttanza interna non rappre- 
senta se non una frazione di quella totale, e che l'er- 
rore commesso, assumendo per la reattanza interna il 
valore teorico eguale alla resistenza, non influisce che 
in piccola misura sul calcolo della impedenza. 

E pertanto a questa, ove mancassero le perdite d'i- 
steresi, si potrebbe con la maggiore semplicità attri- 
buire un valore y2 volte maggiore di quello della re- 
sistenza ohmica efficace. Volendo tener conto di quelle 
perdite, basta calcolare la resistenza efficace con la 
espressione : 

pie! _ 21Vfe 
rd d 


e quella equivalente complessiva con: 
R=R'+4 R= Vfen [1 +3,32 e u” d™ 17%] 


Componendo con questa resistenza equivalente la 
reattanza corrispondente al flusso esterno e quella cor- 
rispondente al fiusso interno, dove quest'ultima si può 
teoricamente uguagliare alla resistenza ohmica effica- 
ce, Si potrà nella maggior parte dei casi pratici presu- 
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mere che il valore calcolato della impedenza sia con- 
venientemente approssimato a quello effettivo. Pei con- 
duttori di ferro lo stesso criterio si potrà ancora appli- 
care, se la media densità della corrente non ecceda 
molto il valore corrispondente al massimo della per- 
meabilità, ovvero se, per l’esiguità della frequenza 0 
delle dimensioni trasversali, si possa presumere che la 
differenza fra i valori effettivi e quelli calcolati della 
induttanza interna risulti sufficientemente limitata. Pel 
campione A ad es. la differenza media fra la impeden- 
za interna misurata e quella calcolata con tale artificio 
fra le frequenze di 25 e 200 periodi non eccede 1/2 %, 
mentre nel ferro B essa raggiunge alcune unità 7 


5. - Variazioni di riluttanza. 


Anche dalle misure su la propagazione dei flussi pe- 
riodici nel senso longitudinale l'elemento più impor- 
tante a ricavarsi è il valore medio della permeabilità, 
il quale eventualmente può differire, per lo stesso ma- 
teriale e per la stessa frequenza, da quello medio cor- 
rispondente alla magnetizzazione periodica trasversa- 
le, anche se i limiti di forza magnetizzante siano para- 
gonabili tra loro, trattandosi di fluss i quali assumo- 
no una distribuzione differente, e di materiali chie non 
presentano nei due sensi proprietà magnetiche iden- 
tiche. 

Anche qui non è il caso di attribuire soverchia im- 
portanza alla permeabilità media apparente di Stein- 
metz, che, secondo il concetto di Lichtenstein, si po- 
trebbe anche denominare permeabilità equivalente, 0 
che si deduce dividendo il valor massimo del flusso 
per la sezione della sbarra, e per il valor massimo della 
forza magnetica,applicata dall’esterno. Tale valore di- 
fatti è direttamente subordinato alle dimensioni tras- 
versali della sbarra, oltre che alla sua permeabilità 
vera, alla conduttività ed alla frequenza. 

Come fu già osservato, ricordando nel $ 2 della Par- 
te I la definizione di Steinmetz, questa permeabilità fit- 
tizia u’, se la u reale si conserva costante, deve variare 
in ragione inversa della radice quadrata della frequen- 
za, e questa proprietà è innanzi tutto interessante a ve- 
rificarsi, poichè permette di ricavare per ogni valore 
della forza magnetizzante, con un calcolo abbastanza 
semplice, il valor medio della permeabilità reale in tut- 
to l’intervallo delle frequenze realizzate. 

Io perciò ricavai dalle curve della fig. 8 pel ferro 


omogeneo, e da quelle analoghe per l'acciaio, i valori 


efficaci della f. e. m. E indotta nell’avvolgimentto ma- 
gnetizzante, in corrispondenza dei campi alternativi di 
intensità massima 5 10 20 30 40 50 60, e dedussi da 
essi la permeabilità media apparente mediante la nota 
relazione, che suppone le grandezze variabili con leg- 
ge sinusoidale: 


E=4,A4 f N Daar 107 "=4,44 f N S u’ Hmas 107°. 


Tali valori, moltiplicati per la radice quadrata della 
frequenza, danno, nei limiti di approssimazione con- 
sentiti dalle misure, cifre quasi perfettamente costanti. 

Riporto ad esempio alcuni gruppi di determinazioni 
per il ferro omogeneo B: 
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Permeabilità media apparente del ferro B, 


Anche per l'acciaio i valori di w, dedotti dalle mi- 
Sure di forza elettromotrice indotta alle tre frequenze 
50,99, e 180, per ognuno dei valori della forza magne- 
tica, soddisfano con eguale approssimazione alla legge 
predetta : 


u'Vf= cost. 


Sotto questo riguardo possiamo adunque, per la de- 
terminazione della permeabilità media posta a base del- 
la teoria, assumere per ognuno dei materiali e per 
ognuna delle forze magnetizzanti u’ yf come costante. 

Ora, secondo la teoria sviluppata da Fassbender su 
le tracce di quella di Lord Kelvin (4) si ha per il flusso 
massimo la espressione già riportata, che possiamo con 
le notazioni di Savidge scrivere: 


arr V 
Done = Hum Tr (PO) e. 
n m n [ZE 


Sostituendo a m il suo valore si ha: 


o h Vel: 
0 zı) j2 
On Haar V34 [ZE 


D'altronde, in base alla definizione della permea- 
bilità apparente, si ha: 


Di = 0 Hai 


per cui sostituendo si ricava: 


_2rnrr.,, 
4t ru 0 fa f Vi 

Anche qui la determinazione esatta di u sarebbe 
dunque subordinata alla conoscenza delle due funzio- 
ni di Bessel, il cui argomento a sua volta dipende dalla 
permeabilità. - 

Ricordando peraltro i valori di questo argomento, 
calcolati in base alla permeabilità statica delle due so- 
stanze, i quali variano pel ferro B da 10 a 27 circa, e 
per l'acciaio D da 5 a 13 circa al variare della frequen- 
za da 25 a 200, possiamo verificare in base agli svi- 
luppi in serie, o più comodamente mediante le tabel- 


X xı) 


” 


” l 
X n 2 


1 
le di Savidge, che il rapporto * varia nel 1° caso 


(21) 


(1) Una teoria analoga era già stata sviluppata in prece- 
denza dal Prof. Piola in una pregevole nota, contenuta nei 
Rendiconti dei Lincei Vol. xvi, 6 gennaio 1907, di cui fu 
inavvertentemente omessa la citazione nel cenno bibliografico 
della Parte |. 
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da 1.01 a 1.08 e nel 2° da 1.08 a 1.07, per cui potremo 
nel 1° caso adottare senz'altro come valor medio 1.02 
e nel 2° 1.05. 

I risultati del calcolo eseguito in tal modo sono ri- 
portati nelle tabelle seguenti: 


Permeabilità medie nella propagazione longitudinale 
dei flussi, e paragone di esse 
con Î valori medii dedotti dalle misure statiche 


Ferro omogeneo B 


Nella 4 e 5* colonna sono riportati i valori medii 
della permeabilità, dedotti dalle curve statiche di ma- 
gnetizzazione longitudinale e trasversale in corrispon- 
denza del medesimo intervallo di magnetizzazione. 
L'ordine di grandezza delle divergenze non meravi- 
glia, se si tien conto del fatto, che i valori u sono cal- 
colati supponendo il flusso variabile con legge sinusoi- 
dale, laddove le curve rilevate con l’oscillografo presen- 
lano sensibili discrepanze, sopratutto per l’acciaio e 
per le moderate saturazioni (confr. Fig. 6); e che il 
modo di definire la permeabilità media in un deter- 
minato intervallo di magnevizzazione statica, con sem- 
plice riguardo ai limiti di forza magnetizzante, non 
corrisponde al concetto teorico messo a base di questa 
trattazione, dove la permeabilità media si deve inten- 
dere determinata con riguardo alla sezione trasversale 
degli strati coassiali, in cui ogni tubo elementare di 
flusso si sviluppa. Siccome tuttavia nella espressione 
del flusso risultante, che corrisponde ad una intensità 
massima di campo prestabilito, la permeabilità al pa- 
ri della resistività interviene solamente a fattore con 
la sua radice quadrata, introducendo nel calcolo il va- 
lore medio dedotto dalle misure statiche nel medesi- 
mo intervallo di forza magnetizzante, si avrà anche 
qui nella maggior parte dei casi un risultato sufficien- 
temente approssimato. 

A riprova di ciò ho voluto ricalcolare pel ferro B, in 
base ai valori medii della permeabilità dedotti dalle 
misure statiche, le grandezze massime teoriche del 
flusso, per paragonarle a quelle dedotte dalla misura 
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della f. e. m. indotta. E poithè nella pratica non è 
sempre agevole l’uso delle funzioni di Bessel, ho so- 
stituito al valore esatto del flusso, calcolato secondo 
la teoria di Kelvin (Fassbender), quello approssimato 
che si realizzerebbe nella scorza equivalente di spes- 


N 


vs» se in essa agisse un campo uniforme della 
intensità massima di quello periferico, giusta il con- 
cetto di Steinmetz. 

Poichè la permeabilità è notevole, risulta esiguo lo 
spessore della scorza equivalente, e la sezione trasver- 
sale di essa si può ritenere uguale a y2 x r, . Ugua- 
gliando l’espressione teorica del flusso a quella che 
servì di base per il calcolo delle permeabilità medie 
apparenti 4’, si ha dunque: 


sore 


Bmas=n r? w Hnas=yYÈ rr ò u H ma, 


ossia, sostituendo il valore di ô, e sopprimendo i fat- 
tori comuni: 


r, u=V2u g= per . 


Riunendo al primo membro il fattore yf, poichè 
abbiamo già constatato che il prodotto x’ yf è con 


tutta l’approssimazione indipendente dalla frequenza, 
otteniamo: 


11/£f 1 op 
uVf= zN y 


Accettando come risultati dell'esperienza i valori 
medii del prodotto che sta al 1° membro, trovati per 
le intensità di campo: 


H mas= 5 . 10 . 20 . 30 . 40, 


per le quali furono eseguite anche le misure statiche, 
e per la permeabilità i valori 4. dedotti dalle misure 
statiche di magnetizzazione longitudinale, otteniamo 
per il 2° membro i valori della seguente tabella : 


Ferro omogeneo B 


Hmax u’ yf Psi 
5 761 800 
10 1012 1000 
20 931 940 
30 823 830 
40 741 780 


La massima divergenza fra i valori sperimentali e 
quelli calcolati non eccede 11 %, e la media è appena 
di 2.5%. Per l'acciaio, con le dimensioni dell'asta spe- 
rimentata, la profondità della scorza equivalente è 
troppo grande rispetto al diametro, per permettere una 
eguale approssimazione nel calcolo semplificato ; ma 
i risultati di questo sarebbero ancora perfettamente 
attendibili per materiali analoghi di dimensioni mag- 
giori, | 

Il calcolo dell'energia dissipata per isteresi entro la 
scorza equivalente, nella ipotesi di una distribuzione 
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uniforme del flusso, offre in questo caso un minore 
interesse, poichè tale quantità non rappresenta che 
una piccola frazione dell'energia perduta per le cor- 
renti parassite, la valutazione della quale è a sua volta 
subordinata alla distribuzione effettiva della induzio- 
ne. il confronto dei valori teorici con quelli sperimen- 
tali delle perdite di energia non offre d’altronde gran- 
de interesse pratico, essendo raro il caso di nuclei mas- 
sicci per le elettrocalamite a corrente alternata. 


RIEPILOGO. 


Dalle precedenti esperienze e discussioni sembra le- 
cito trarre le seguenti conclusioni: 


1) La teoria di Kelvin permette di analizzare nel 
modo più rigoroso il fenomeno della disuniforme di- 
stribuzione delle correnti alternate nei conduttori ci- 
lindrici di grande sezione, anche se essi sono costi- 
tuiti di materiale magnetico, facendo astrazione dal- 
l'isteresi. | 

2) Per i conduttori di diametro e permeabilità con- 
siderevole è lecito applicare la teoria di Rayleigh, che 
prescinde dalla curvatura superficiale, e limitare la 
considerazione alla scorza periferica di resistenza oh- 
mica equivalente. 


3) La resistenza apparente può essere calcolata por- 
tando in conto, oltre alla energia dissipata per effetto 
di Joule, anche quella perduta per isteresi ; per que- 
sto si può supporre nella scorza predetta distribuito 
con uniformità un flusso, corrispondente alla indut- 
tanza interna, e applicare il coefficiente di isteresi de- 
dotto dalle misure statiche. 


4. Ove non siano eseguite misure dirette della 
reattanza, si può calcolare un valore approssimato di 
questa, parificando la reattanza interna alla resisten- 
za ohmica effettiva, ovvero assumendo come misura 
della induttanza interna un fiusso ideale distribuito 
nella scorza equivalente. Per la` valutazione di questo 
si può in generale attribuire al materiale la permea- 
bilità media, dedotta dalle misure statiche nell’inter- 
vallo corrispondente di magnetizzazione, e al campo 
tangenziale, che agisce in quella scorza, la metà della 
intensità realizzata alla periferia, e calcolata in base 
alla legge di Biot e Savart per la massima intensità 
di corrente impiegata. 


5) Ai conduttori di sezione non circolare giova, 
per il calcolo della impedenza, sostituire quelli cilin- 
drici di perimetro eguale, semprechè ognuna delle di- 
mensioni trasversali sia notevolmente maggiore dello 
spessore della scorza equivalente. 


6. Il concetto della permeabilità equivalente, enun- 
ciato da Lichtenstein, non introduce nei calcoli che una 
semplificazione formale, poichè la grandezza di tale 
parametro è subordinata a parecchi elementi, che non 
hanno alcuna relazione diretta col fenomeno di pola- 
rizzazione magnetica, per cui esso può apparire so- 
stanzialmente diverso per materiali, aventi una per- 
meabilità effettiva identica, e viceversa. 
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7) Anche il fenomeno della disuniforme distribu- 
zione dei flussi periodici longitudinali nelle aste cilin- 
driche di ferro può essere rigorosamente studiato in 
base alle equazioni fondamentali di Maxwell, e la 
variazione della riluttanza può calcolarsi mediante la 
equazioni di Kelvin, trasformate da Fassbender, at- 
tribuendo alla permeabilità il valor medio dedotto dal- 
le misure statiche. . 


8) Con la stessa approssimazione del caso prece- 
dente può nei conduttori di grande sezione e permea- 
bilità limitarsi la considerazione alla scorza periferica 
di riluttanza equivalente; lo spessore di questa è due 
volte minore di quello della scorza di resistenza equi- 
valente* nella propagazione longitudinale delle cor- 
renti, se si vuol riferire il flusso alla forza magnetica 
esercitata alla periferia. 


9) Anche in questo caso la permeabilità apparen- 
te, definita da Steinmetz con criterio analogo a quello 
di Lichtenstein, non giova a semplificare il problema 
se non in modo formale, e la introduzione di essa nei 
calcoli porta con sè gli stessi inconvenienti, segnalati 
nel caso’ precedente, 


RELAZIONE DELLA COMMISSIONE 
DI SORVEGLIANZA SUGLI IMPIANTI 
TELEFONICI A SISTEMA AUTOMATICO 
IN ROMA sto a a ut as ut ut ut ut ut ut 
Prof. M. ASCOLI - Prot. G. DI PIRRO - Ing. A. FARANDA 


(Cuntinuasione e tine - Vedi N 17, p. 394, N. 18 p 421) 


B) Sistema manuale. 


$13. — PERSONALE DI UNA CENTRALE MANUALE A BATTERIA CEN- 
TRALE COLLOCATA NEL LOCALE DEI PRATI. 


La Commissione si propose infine di calcolare le spese 
relative ad una centrale manuale a batteria centrale per 
2000 abbonati collocata nel medesimo locale dove ora è 
collocata l'automatica. Questa centrale è supposta in ser- 
vizio di intercomunicazione colla centrale dei Crociferi 
e con quella d'i Porta Salaria, entrambe munite di un si- 
stema manuale moderno a batteria centrale. 

A) Il personale tecnico occorrente alla centrale in 
base ai dati relativi alle centrali esistenti risulta il se- 
guente: 

1 ingegnere; 1 capo tecnico; 8 aiuti meccanici; 1 mac- 
chinista; 2 commessi. 

Si noti che l'ingegnere e il capo tecnico sono sufficienti 
per 8 o 10 mila numeri. 

B) Il personale di commutazione dipende essenzial- 
mente, come numero, dalla intensità del traffico, ossia dal 
numero massimo di abbonati che possono essere serviti 
da ciascuna operatrice. 

Questo numero si calcola in base al reridîmento delle 
operatrici. Si ammette di solito che una operatrice in una 
centrale senza intercomunicazioni possa stabilire nell'ora 
di massimo traffico normale 200 comunicazioni. Questo 
numero però diminuisce quando una parte delle comuni- 
cazioni deve uscire dalla centrale come avviene nei si- 
stemi policentrici. Risulta dalle statistiche americane (1) 
che il tempo necessario per stabilire una comunicazione 
uscente dalla centrale è circa il doppio di quello necessa- 
rio a una comunicazione interna e questo rapporto è com- 


(1) ABBOTT, Telephony, Vol. I, paz. 12%. 
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pletamente confermato dalla pratica presso i nostri uffici. 
Perciò, come carico delle operatrici, una comunicazione 
uscente conta per due interne. 

Ora nella centrale dei Prati su 100 comunicazioni 80 
sono uscenti, 20 sole intefne. 11 numero delle comunica- 
zioni che può fare un’operatrice si riduce perciò da 200 
a sole 111; in luogo di questo numero, per metterci in 
condizioni più favorevoli al manuale, adotteremo il nu- 
imero 125. 

Siccome il numero di comunicazioni nell’ora di massi- 
mo è un ottavo di quello giornaliero, il numero giorna- 
liero di comunicazioni fatte in una giornata da ogni po- 
sto di lavoro sarà di 1000. Esso è uguale evidentemente 
al prodotto del numero medio N di conversazioni gior- 
naliere per abbonato, pel numero A di abbonati serviti 
da un’operatrice. 


Per N=10 risulta A=100; 
» N=8 » i =125; 
» N=5 » » =200. 


Ammettendo N=10 che, nelle condizioni attuali, con ta- 
riffe a forfait, è superato in Roma, ne segue che una ope- 
ratrice, nelle condizioni dei Prati, non potrà servire più 
di 100 abbonati. 

Occorreranno allora, per 2000 abbonati, 20 posti di la- 
voro A e 8 B; occorrerà aggiungere 1 posto al tavolo in- 
termediario, 1 al tavolo informazioni, 1 all’ufficio recla- 
mi. In totale 31; ammettendo, come di consueto, 2,5 ope- 
ratrici per ciascun posto per i turni e le assenze, si a- 
vranno 80 operatrici. 

Se invece il numero delle conversazioni scendesse a 8 
e a 5, ogni operatrice, come si è detto, potrebbe servire 
125 e 200 abbonati. Riassumendo, nei tre casi il perso- 
nale sarebbe: 


Capoturno . ...... 1 1 1 

Sorveglianti . . . . . . 6 6 - 4 

Operatrici . . . . . . . 80 64 40 

Riparatrici cordoni . . . 1 1 1 

Commesse . ...... 2 2 2 
$14. — SPESE GENERALI DI ESERCIZIO. 


Locali. — Il locale dei Prati è sufficiente per soli 2000 
abbonati, tenuto conto che lo spazio ora occupato dai 
semi-automatico dovrebbe servire per gli spogliatoi. Per- 
ciò il prezzo d'affitto deve essere valutato in L. 8500. 


Riscaldamento, illuminazione, pulizia. — Si ammette 
l'intera somma calcolata pel caso dell’automatico, senza 
però alcuna riduzione, in L. 5700. 


Consumo di energia. — Il consumo di energia per le 
lampade di chiamata e di fine, i generatori di chiamata 
e l'alimentazione dei posti di abbonato è assai minore di 
quello richiesto dal sistema automatico. Si può ammette- 
re a L. 0,15 il kwh, una spesa annua di L. 1300. 

Le statistiche americane (Abbott) danno 0,015 ampere- 
ora per ogni conversazione; la detta somma corrisponde 
quasi esattamente a questo dato. 

Gli altri consumi si possono ritenere trascurabili. 


Materiale di ricambio per la manutenzione della cen- 
trale. — Îl materiale di ricambio consiste principalmen- 
te nei cordoni e nelle lampadine di fine e di chiamata. 
Nella centrale dei Crociferi è risultato che un cordone 
dura circa 14 mesi, ma, per cordoni protetti si può am- 
mettere tre anni, una lampadina di fine due anni, una 
spina tre anni circa. 

In base a questi elementi si trova: 


Per cordoni e spine. . . .. . . L. 2400 
Per lampadine . .. ..... » 900 
Per altro materiale «e. 400 

Totale materiale centrale . . L. 3700 


Materiale di ricambio per gli apparecchi di abbonato. 
— Si tratta dei medesimi apparecchi in uso presso gli ab- 
bonati al sistema semi-automatico; si deve perciò am- 
mettere il medesimo costo che la Commissione ha già am- 
messo al $ 10, per quanto la Commissione lo creda al- 
quanto esagerato; ossia L. 1,95 per abbonato. In totale 
lire 3900. 
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Nessuna aggiunta si fa per le spese degli apparecchi in 
derivazione, ritenendo che la detta cifra sia sufficiente per 
comprenderle. 


$ 15. — COSTO DI IMPIANTO. 


Il costo di impianto di una centrale per ciascun abbo- 
nato varia col numero degli abbonati e col numero medio 
giornaliero delle comunicazioni e perciò in una piccola 
rete esso è minore che in una grande. La centrale dei 
Prati di 2000 abbonati, pur non essendo molto grande, 
appartiene ad una vasta rete, epperciò il suo costo sarà 


‘notevolmente maggiore di quello di una centrale di egual 


capacità, che serva da sola a tutta la rete. 

La Commissione Reale, presieduta dal senatore Casa- 
na, ammise che il prezzo di impianto per centrali da 500 
fino a 10.000 abbonati variasse da L. 79 a 125 per abbo- 
nato. Dall'esame di diversi progetti risulta che per una 
centrale di 2000 abbonati facente parte di una rete di 
13.000, con tariffa à forfait e un servizio interno che non 
arriva al 20 % del totale, si deve ammettere una spesa 
di almeno L. 100 per linea, compreso il contatore. In que- 
sto prezzo sono compresi tutti gli accessori della cen- 
trale. 

Della somma complessiva di L. 200000, una parte, cioè 
L. 54000 circa, si possono ritenere necessarie agli 8 tavoli 
con tutti gli apparecchi e accessori necessarî ; ciascuno 
costa però L. 6750. 

Per l’intercomunicazione occorrono 3 tavoli, i quali so- 
no perfettamente analoghi ai precedenti con qualche ap- 
parecchio e accessorio in meno, altri in più; ammetten- 
do uguale il costo di ciascuno, il loro costo totale risulta 
di L. 20.000. 

La spesa totale della centrale, compresa l'intercomu- 
nicazione entrante, ammonta così a L. 220.000. 


Influenza della tariffa. — Di questa somma, circa lire 
74.000 si riferiscono a quella classe di apparecchi il cui 
costo dipende essenzialmente dal numero medio di con- 
versazioni giornaliere. Anche qui, come per l’automatico, 
in un calcolo di massima si può ammettere la proporzio- 
nalità tra il costo e il numero e perciò, essendo supposto 
10 il numero per cui è stata calcolata la centrale, si avrà 
una variazione di L. 7400 per ogni conversazione in più 
o in meno; per 8 conversazioni una diminuzione di li- 
re 14800 e per 5 una diminuzione di L. 37 000. 


816. — COSTO DEGLI APPARECCHI DI ABBONATO. 


Sono tutti apparecchi a batteria centrale al prezzo me- 
dio di L. 45 uno come per il semi-automatico. 


Costo totale vg e L. 90000 
A questi si deve aggiungere una maggior 
somma per 300 derivazioni che si valuta in 
media in L. 100 » 30 000 
Totale . L. 120 000 


C; Confronto dei due sistemi, 
$ 17. — RIASSUNTO DEI CALCOLI DI COSTO. 


Nella tabella seguente sono raccolti tutti i dati di costo 
di esercizio e ammortamento per i seguenti 4 casi: 


I caso. — Stato attuale della centrale Prati calcolato 
per 2000 abbonati di cui 475 a sistema semiautomatico, 
numero attuale di conversazioni prossimo a Î0, ammor- 
tamento della centrale in 14 anni, degli apparecchi d'ab- 
bonato in 10. Interconiunicazione coi Crociferi nello stato 
attuale. 


TI caso. — 2000 abbonati di cui 200 col sistema sermi- 
automatico, numero attuale di conversazioni, ammorta- 
mento come nel caso I. Intercomunicazione con una cen- 
trale manuale ai Crociferi riordinata a batteria centrale. 


III caso. — Come il precedente. Intercomunicazione con 
centrale ai Crociferi automatica dell'attuale capacità. Amı- 
mortamento come sopra. 


IV caso. — Centrale ai Prati manuale a batteria cen- 
trale per 2000 abbonati, conversazioni come sopra. Ammor- 
tamento in 10 anni. Intercomunicazione con centrali ma- 
nuali a B. C. ; 
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La Ditta ha presentato alla Commissione tutti gli ele- 
menti di spesa che ad essa risultano dai dati raccolti du- 
rante l'esercizio della centrale. Si sono già dette le ragioni 
per le quali dopo maturo esame dei singoli capitoli di 
spesa, la Commissione ha creduto di dover adottare cri- 
teri propri ispirati a maggior prudenza e perciò più attı 
a servir di base a conclusioni di interesse generale. Tut- 
tavia la Commissione crede opportuno di riportare le 
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$ 18. -- VARIAZIONI DELLE IPOTESI AMMESSE. 


La Commissione, sebbene ritenga che le ipotesi in base 
alle quali è redatta la tabella del precedente paragrafo 
siano accettabili, ha voluto esaminare gli effetti che sul 
costo di esercizio hanno ipotesi che si scostino da quelle. 

Costo dei materiali. — Fin qui si sono presi a base i 
prezzi contrattuali; ma si può domandarsi se questi ten- 


Il Caso lI! Caso | IV Caso 
Importo N. CN] importo © | N. | importo © |N | importo Importo | N. | importo 
A) Personale | | | | tant Valea eaw 

Ingegnere........ a L. 4000 1 4, 000 | | d | 4.000 | 1 4. 000 1 | 4.000 
Capotecnico. . . .. ..  » 2800| 1) 2.800 i 41 | 2.800 1 | 2.800 1 | 2.800 
‘Meccanici . essee. » 2000 |. 4 ; 8.000 i 4 | 8.000 4 8. 000 — — 
Aiuto meccanici. .. .. » 1400 9 | 12. 000 9 | 12.600 9 | 12.600 8 | 11.200 
Macchinista. ....., » 1650 1 1. 650 1 1.650 1 1.650 1 1. 650 
Capo turno. ......  » 1800 1 | 1.800: 1 | 1.800 1/, 450 1 | 1,800 
Sorveglianti. ...... »: 1600 2 | 3.200 + 2 3.200 — 6 | 9.600 
Operatrici. ...... +» 1200) 22 | 267400 13 | 15.600 | 5 | 6.000 80 | 96.000 
Commesse. . vr » 900 9 1. 800 2 1. 800 | 9 1.800 9 1.800 
Riparatrici cordoni... >» 90 ns = 62.250} T — | 51.450 | Z — 37.300 i 900 

B) Spese generali | 
Affitto: i > cli aaa .| — 7.500 — 7.500 — 7.500 — 8. 500 
Riscaldamento, illuminaz. pulizia .| — | 5.000 i — | 5.000 — | 5.000 — | 5.700 
Consumo energia. e. .......| — | 5.100 -- | 5,100 — | 5,100 — | 1.300 
Materiale centrale . ........ — | 2.500 | — | 2.500 — | 2.50) — | 3.700 
Materiale abbonati. . .. +... .| — | 5.000 az.igoi — | 5.000 25.100 | — | 5-000 5.100 | — | 3-200 
C) Interessi e ammortamenti capitale capitale capitale dubai 
AO w capitale di impianto cen- 

a ST 558.000! 51.900 | 505.300 | 47.800 505. 300 47. 800 — 
tago? sul capitale apparecchi di 

A A 217.000 | 26.750 231.000 28,400 | 231.000 28. 400 340. 000 

TOTALE L, — i 166. 000 — 152. 750 | — 138. 600 — 


spese complessive per i tre casi II, III e IV quali sareb- 
bero risultate attenendosi strettamente ai dati forniti 
dalla Ditta: 


Caso II Caso IIl Caso IV 


Personale . . . . . . . 50650 36500 137 350 
Interesse e ammortamento 77 580 74 730 48 870 
Spese generalı . 13380 13380 2100 


Totale . . . 141610 124610 207260 


—_ M- --— —— re — m . -m 
_____ _———mt 


Ammortamento della centrale automatica in 14 anni, 
10% di semi-automatici. Queste cifre, che risultano più 
favorevoli all’automatico (fino al 40% di economia) che 
non quelle ammesse dalla Commissione, possono consi- 
derarsi semplicemente, per quanto riguarda le spese del- 
l'automatico, come indizio del limite minimo raggiungi- 
bile nelle condizioni supposte. 

In base al prospetto precedente si può istituire il con- 
fronto economico tra i diversi tipi di centrale. La Com- 
missione, riferendosi a tutte le considerazioni contenute 
in questa seconda parte della Relazione, ricorda come 
essa nel valutare tutte le spese procedette colla masima 
prudenza e nei casi dubbi credette opportuno di gravare 
i costi dell automatico e diminuire quelli del manuale. 
Malgrado ciò anche nel caso I che è il più sfavorevole al- 
l'automatico e rappresenta il suo attuale funzionamento, 
si ha a vantaggio dell'automatico in confronto col ma- 
nuale una minor spesa annua di 29700 (15 °/); sebbene 
non si sia fatta alcuna riduzione del personale, come la 
Commissione ha riconosciuto opportuno, e si sian sup- 
poste e mantenute per l’automatico le condizioni presenti 
della centrale dei Crociferi che sono assai sfavorevoli, 
mentre pel manuale si è supposto che quella centrale 
sia riordinata a batteria centrale. 

Negli altri due casi in cui questo riordinamento si sup- 
pone uvvenuto e ridotta al 10 % la proporzione del semi- 
automatico, l'economia sale a L. 43000 (22%) e a lire 
57 000 (29%): l’ultimo corrisponde alla completa sistema- 
zione automatica della rete. 


deranno nell’avvenire ad elevarsi o ad abbassarsi. Se si 
considera lo sviluppo di tutti i prodotti meccanici indu- 
striali, si riscontra, dopo il primo periodo iniziale di cia- 
scuna industria, un abbassamento graduale di prezzi, che 
si accentua quando l’industriale ha ammortizzato le forti 
spese di avviamento ed ancor più quando, scaduti i bre- 
vetti si inizia la libera concorrenza. Questo fatto, che 
si è verificato per i sistemi manuali, tutto fa credere deb- 
ba verificarsi anche per gli automatici, i cui prezzi attuali 
sono determinati, oltre che dal valore intrinseco del ma- 
teriale, dalle spese di avviamento e dalla protezione dei 
brevetti. Certo il desiderio di introdurre in Italia il siste- 
ma automatico ha potuto spingere la Ditta a portare i 
prezzi fino al limite minimo compatibile coll’interesse del- 
l'industria; ma questo argomento non pare possa avere 
un'importanza tale da distruggere quella delle considera- 
zioni precedenti. E dunque presumibile che il costo di im- 
pianto dell’automatico, pur rimanendo notevolmente su- 
periore a quello del manuale, debba tendere ad abbassar- 
si sensibilmente. 


Ammortamenti. — Si suppone che anche la centrale au- 
tomatica debba ammortizzarsi in 10 anni invece che in 14. 
Si avrà un aumento di spesa calcolabile col prodotto del- 
l'aumento della percentuale di interessi e ammortamento 
(12.33 — 9,47 = 2,86) per il capitale ossia, in cifra tonda, 
nel caso I: L. 15700 d'aumento 
nel caso Il e III: L. 14000 a'aumento 

Le cifre risultanti dalla tabella si modificano come 
segue: I caso II caso Ill caso IV caso 


L. 181700 165 850 151 700 194 750 


Il confronto risulta sempre favorevole all'automatico, 
anche nel I caso che si riferisce, come si è detto, a condi- 
zioni anormali. 

Riguardo all’ammortamento, si potrebbe pensare che 
esso non sia legato esclusivamente alla durata del mate- 
riale, ma anche alle eventuali modificazioni del sistema, 
che potrebbero indurre ad una sostituzione anche prima 
di esser giunti ai limiti di quella durata. I sistemi auto- 
matici sono ancora nell’inizio del loro sviluppo e perciò 
è assai probabile che essi vadano in un prossimo avve- 
nire modificandosi per migliorarsi; invece il manuale sl 
può ritenere ormai giunto ad uno stadio tale da non la- 
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sciar adito a possibilità di notevoli miglioramenti; ciò 
può consigliare a gravare la quota di ammortamento del- 
l’automatico. 

Però, se si considera spassionatamente Ía questione, si 
deve osservare che i miglioramenti di cui è suscettibile 
un sistema posono essere di due specie: 1° miglioramenti 
diretti a meglio soddisfare ji bisogni del servizio fatto al 
pubblico; 2° miglioramenti costruttivi diretti a semplifi- 
care, irrobustire e diminuire il costo di produzione degli 
apparecchi. 

Ora, l'automatico sorge come rivale del manuale e ap- 
profitta di tutta l’esperienza fatta da questo per presen- 
tarsi in modo da soddisfare agli stessi bisogni che il ri- 
vale gli ha indicato. Se a questo risultato oggi l’automa- 
tico è giunto, i miglioramenti della prima specie non pa- 
re possano essere tali da rendere urgente il mutar siste- 
ma prima del termine della vita, sempre breve, prevista 
per gli apparecchi oggi in uso. 

Nessun nuovo sistema d’altra parte potrà farsi strada 
se non sarà tale da poter funzionare in unione col vec- 
chio, come oggi l’automatico può funzionare in unione 
col manuale, e perciò sarà sempre possibile eseguire le 
estensioni col sistema modificato senza abbandonare il 
vecchio. 

Qualsiasi Amministrazione è molto guardinga nel mu- 
tar sistema prima dell’ammortamento naturale; tanto più 
guardinga sarà l’amministrazione di Stato; di ciò fa fede 
il fatto che oggi, dopo più di 20 anni dacchè fu introdotto 
il multiplo a batteria centrale, quasi tutti gli impianti 
d’Italia, e tutti i principali, sono e saranno ancora per 
qualche anno a batteria locale. 

La questione non par dunque debba preoccupare nel 
formulare le previsioni, tanto più che i miglioramenti del. 
la seconda specie, saranno a favore dell'automatico. 

La Commissione crede perciò si debba valutare la quo- 
ta annua di ammortamento unicamente in base alla du- 
rata degli apparecchi. 

Percentuale del semi-automatico. — Ammesso che la 
percentuale del semi-automatico, invece che del 10, sia 
del 25 %, il I caso non si modifica perchè si è già sup- 
posta una percentuale prossima al 25 % (23,2) e perchè 
l'impianto attuale è pronto per una percentuale assai 
maggiore. Non è così per gli altri casi; chè aumentando 
la percentuale del semi-automatico, le spese di impianto 
nella centrale aumentano ed aumentano quelle del per- 
sonale; diminuisce invece il costo degli apparecchi di ab- 
bonato (da 95 a 45 lire). 

Limitando la considerazione ad una percentuale del 25 
per cento, le spese totali sarebbero: 

Con ammortamento dell’automatico in 14 anni: 


I caso II caso Ill caso IV caso 
L. 166 060 157 370 143 220 194 750 
con ammortamento dell’automatico in 10 anni: 
I caso JI caso III caso IV caso 
L. 181 700 172 000 157 900 194 750 
Numero delle conversazioni giornaliere. — Si è ammes- 


so nel trattare del manuale, che ciascuna operatrice ser- 
va 100 abbonati. Questo carico si può ammettere fino ad 
un numero giornaliero di circa 16 conversazioni perchè 
esso corrisponde al carico di 200 comunicazioni per ope- 
ratrice nell'ora di massimo traffico. Per 10 conversazioni 
si potrebbe giungere a 160 abbonati per operatrice. Que- 
sto per una centrale di un sistema monocentrico. Ma nel 
sistemi policentrici il rendimento delle operatrici dimi- 
nuisce notevolmente e la diminuzione sarebbe assai gran- 
de per una centrale come quella dei Prati dove il servizio 
è uscente per quasi 1'80% delle richieste. Si è mostrato 
al $ 13 che il numero scelto di 100 abbonati per operatrice 
non può convenire che nell'ipotesi di 10 sole conversazioni 
giornaliere. 

Ma se il numero delle comunicazioni giornaliere scende 
ulteriormente, una operatrice può servire un numero as- 
sai maggiore di abbonati. 

Come si è detto ai $$ 11 e 15 si hanno le seguenti di- 
minuzioni del costo di impianto: 

Passando da 10 a 8 conversazioni: automatico L. 40 000; 

manuale L. 14 800. 
Passando da 10 a 5 conversazioni: automatico L. 100 000; 
manuale L. 37 000. 

In corrispondenza si hanno le seguenti quote di inte- 

ressi e ammortamento: 


L’ ELETTROTECNICA 447 


Da 10 a 8: automatico L. 3800 (9,47 %), L. 4900 (12,33 

per cento); manuale L. 1750 (12,33 %). 

Da 10 a 5: automatico L. 9500 (9,47 %); L. 12 300 (12,33 

per cento); manuale L. 4550 (12,33 %). 

Quanto alle spese di personale, si ammette che non va- 
rino nell'automatico. 

Invece nel manuale si hanno le seguenti diminuizioni : 

Da 10 a 8: 16 operatrici. 
Da 10 a 5: 2 sorveglianti, 40 operatrici. 

Cogli stipendi rispettivi di L. 1600 e 1200, si hanno le 
seguenti diminuzioni di spese: 

Da 10 a 8: L. 19200. 
Da 10 a 5: L. 51200. 

Tenuto conto della diminuzione di personale che si ve- 
rifica per il manuale, si hanno in totale le seguenti di- 
minuzioni delle spese di esercizio: 

Automatico — da 10 a 8: L. 3800 o L. 4900 — (a se- 
conda che l’ammortamento è fatto in 14 o 10 anni): da 
10 a 5: L. 9500 o L. 12300. o 

Manuale — da 10 a 8: L. 20950; da 10 a 5: L 55750. 

Stipendi al personale. -- Si sono presi a base dei calcoli 
gli stipendi stabiliti dall'attuale organico. Ogni eventuale 
aumento che si verificasse graverebbe assai più sul costo 
complessivo del manuale che non su quello dell’automa- 
tico; la variazione perciò sarebbe del tutto favorevole a 
quest’ultimo. 

Saggio degli interessi sul capitale. — Il saggio del 4% è 
assai inferiore a quello commerciale, ma è giusto consi- 
derare il capitale alle condizioni alle quali lo Stato può 
ottenerlo. Tuttavia è opportuno tener conto di questa cir- 
costanza quando si voglia confrontare i risultati conte- 
nuti in questa relazione con quelli di altri autori che con- 
ile la questione dal punto di vista dell'industria li- 

era. 

Aumento del personale. — Un inconveniente che si suol 
attribuire alle industrie dello Stato è la tendenza ad au- 
mentare il personale al di sopra di quello strettamente 
necessario. Questa tendenza, se esiste, costituisce eviden- 
temente un maggior pericolo per quel sistema nel quale 
le spese di personale sono maggiori. 


$ 19. — RIASSUNTO. 


Nel seguente quadro sono raccolti i risultati dei calcoli 
indicati tenendo conto delle variazioni nelle ipotesi sulla 
durata dell’ammortamento della centrale automatica, 
sulla percentuale del semi-automatico e sul numero delle 
conversazioni giornaliere per abbonato ((tariffa). 


Quadro comparativo delle "spese annue eomplessive per 
la centrale dei Prati di Castello per 2000 abbonati 
con diverse sistemazioni della Rete di Roma e se- 
eondo diverse! ipotesi: 


a) sulla vita media della centrale automatica ; 
b) sulla percentuale dei semi-automatici ; 
c) sul numero medio giornaliero delle conversazioni. 


Manuale 
a batteria centrale 


a) 14 anni, e © o e el 166. 000 


a) 10 anni. ....L. 194.750 


I caso - Automat'co allo stato attuale 
riferito a 2000 abbonati 
a) 10 >» ..... » 181.700 
g IPOTESI Il CASO III CASO IV CASO 
$ o 
ilalo|e| Simai | “ntPratio | B Cai Prati, 
B C al Centro eS B C al Centro 
anni | Lire Lire Lire 
1| 14| 10) 10 152. 750 138. 600 194, 750 
2 | 14} 25| 10 157.370 143, 220 194. 750 
3| 14} 10| 8 148. 900 134. 800 174.000 
4| 14/25] 8 153. 600 139. 400 174. 000 
5] 14) 10|; 5 143. 250 129. 100 139. 000 
6j 14| 25] 5! 147.850 133. 700 139. 000 
7|10|10| 10) 167.200 153. 100 194, 750 
8| 10; 25) 10 172.000 157. 900 194. 750 
91010] 8! 162.300 148. 200 174.000 
10 | 10| 25) 8 167. 100 153. 009 174. 000 
11) 10| 10) 5 154. 900 140. 000 139. 000 
12! 10| 25) 5 159. 700 145. 600 139. 000 


148 


Da questa tabella risulta in primo luogo che, se si am- 
mette per gli. apparecchi d’abbonato l’ammortamento in 
10 anni e per quelli della centrale l'’ammortamento in 14 
anni, il risultato del confronto è sempre favorevole al- 
l'automatico in tutta la rete (III caso) sia che si ammette 
il 10 o il 25% di ssemi-automatici, sia che si scenda al li- 
mite di 5 sole conversazioni giornaliere, al quale nella rete 
di Roma certamente non si scenderà mai. Se invece lau- 
tomatico è limitato ai Prati, solo se si scende a 5 con- 
versazioni si ha una piccola differenza favorevole al ma- 
nuale. 

Quando l'’ammortamento si ammette di 10 anni anche 
per la centrale automatica, il confronto risulta ancora in 
tutti i casi a favore dell’automatico, anche scendendo fino 
a 8 conversazioni giornaliere e salendo al 25% di semi- 


Percentuali 5emi-Aulom* 
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Numero medio di conversazioni 
per abbonalo e per giorno 


automatici. Scendendo a 5 conversazioni anche l’automa- 
tico congiunto con altre centrali automatiche, presenta 
una piccola differenza a favore del manuale, mentre una 
maggiore differenza presenta automatico limitato aiPrati. 

Era risaputo che i vantaggi dell’automatico tendono a 
diminuire col numero di conversazioni giornaliere ; qui 
tale circostanza è confermata in base alle osservazioni dl- 
rette sulla centrale dei Prati. 

Si osservi tuttavia che, d'a una parte, come si è detto, 
l'ipotesi di 5 sole conversazioni al giorno è da escludere 
per la rete di Roma anche se si passerà alla tariffa a con- 
tatore ; in secondo luogo che la Commissione, come già 
è stato detto, è convinta che il periodo di ammortamento 
dell’automatico sia prossimo ai 14 anni, ma in ogni caso 
superiore ai 10, e si ricordi infine che la Commissione nei 
suoi computi largheggiò nelle spese generali dell’auto- 
matico e tenne in limiti assai ristretti le spese di impian- 
to del manuale. 

Può dunque la Commissione affermare che in nessun 
caso che possa verificarsi nella rete di Roma, le spese an- 
nue dell’automatico possono superare quelle del manuale; 
esse sono notevolmente minori specialmente quando l'au- 
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tomatico sia esteso a tutta la rete e la minor spesa può 
giungere al 29 %. A queste conclusioni la Commissione, 
dopo un esame minuto e approfondito, crede di poter 
giungere con piena sicurezza, avendo proceduto nell’esa- 
me comparativo colla massima prudenza. 

E infine da osservare che la Commissione non ha te- 
nuto conto delle spese di impianto e manutenzione della 
rete, mentre è convinta che lo studio della rete e delle 
sue future estensioni fatte in base alle maggiori facoltà 
di decentramento dell’automatico, possa portare un ulte- 
riore importante vantaggio economico. 

A maggior chiarimento di questi risultati si sono trac- 
ciati, in base ai dati della tabella precedente, i diagram- 
mi della tavola IV, che rappresentano l’andamento delle 
spese annue complessive al variare del numero delle con- 
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versazioni. Si rileva da esse che se il numero delle con- 
versazioni non è inferiore al 7,5, l'automatico è più con- 
veniente in tutti i casi considerati, anche nelle ipotesi più 
sfavorevoli (manuale al centro, 10 soli anni di vita della 
centrale, 25% di semi-automatici), nel caso più favore- 
vole invece l’automatico risulta più conveniente anche 
scendendo fino a 4,5 conversazioni giornaliere. Il nume- 
ro 7,5 è appunto quello a cui si può presumere di scen- 
dere adottando una tariffa a contatore. 

Quando tutta la rete sia automatica (ITT caso), il siste- 
ma risulta più conveniente, anche col più rapido ammor- 
an fino a 6 conversazioni (col 25 % di semi-automa- 
ico). 


Così, tenuto conto delle considerazioni ora fatte, circa 


. il modo di scegliere gli elementi che hanno servito di base 


ai calcoli e alle probabilità delle condizioni che possono 
verificarsi nella rete di Roma, si conferma la convenienza 
economica del sistema. Questa convenienza risulta anche 
per le attuali condizioni, come è dimostrato dalle cifre 
date per il caso I, che rappresentano, indipendentemente 
da qualsiasi ipotesi, lo stato di fatto che attualmente si 
verifica. 
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$ 20. -- OSSERVAZIONI RIGUARDO ALLE DERIVAZIONI. 


Segue da quanto precede che l'attuale tariffa media in 
tutti i casi contemplati, esclusi quelli che la Commissione 
crede non possano mai presentarsi, rimane adeguata al 
nuovo sistema, se tale lo è per l'antico. l 

È però da osservare che gli abbonati a numero alto di 
conversazioni determinano maggiori spese di esercizio e 
di impianto. le attuali nostre tariffe non permettono di 
compensare queste maggiori spese che per i casi di de- 
rivazioni nei quali, mentre aumenta il numero di conver- 
sazioni, aumenta anche la tariffa riscossa dall'ammini- 
strazione. Ed è interessante osservare che realmente la 
maggior tariffa attualmente pagata è sensibilmente ade- 
guata alle maggiori spese, come risulta da calcoli istituiti 
in base alle indicazioni dei contatori. 


$ 21. — CONFRONTO COGLI STUDI DI ALTRI AUTORI. 


Tutti i calcoli contenuti nella Relazione furono eseguiti 
esclusivamente in base alle osservazioni dirette fatte d'al- 
la Commissione sull’impianto funzionante ai Prati, senza 
prendere in considerazione le osservazioni fatte altrove 
sopra altri mpianti funzionanti o progettati o semplice- 
mente pensati. 

Tuttavia la Commissione, giunta al termine del suo la- 
voro, ha voluto confrontare i risultati ai quali è giunta 
con quelli ottenuti dagli autori che si occuparono del- 
l'argomento e che danno elementi abbastanza concreti. 

Non è possibile un parallelo completo tra questi studi; 
gli elementi che sono riportati non sono sempre parago- 
nabili tra di loro, le ipotesi circa gli ammortamenti, la 
manutenzione, gli interessi, gli stipendi del personale non 
sono sempre le stesse e qualche volta non sono chiara- 
mente enunciate. Perciò la Commissione ha creduto di 
considerare solo i risultati così come sono dati riferendoli 
tutti ad una rete di 13(100 abbonati come quella di Ro- 
ma, e si limita a riportare la differenza tra le spese an- 
nue per abbonato a sistema manuale e a sistema auto- 
matico. La Commissione trovò per questa differenza (rete 
interamente manuale e rete 
L. 28,10 per abbonato. Il confronto risulta dal seguente 
specchietto, i cui numeri sono dedotti, mediante interpo- 
lazione, dai dati dei diversi autori: 


interamente automatica). 


Raps (Germania). . L. 33,10 
Wehrenhalp (Austria) . » 18,40 
Campbell (Stati Uniti) » 36,10 
Milon Francia) . . . » 24,60 
Commissione (Italia) » 28,10 


Come si vede questi risultati, tenuto conto delle accen- 
nate discrepanze, si possono ritenere assai concordanti. 
Ma nessuno di essi è ottenuto, come quello della Commis- 
ione, dallo studio diretto di un determinato impianto. 


SUNTI E SOMMARI 


IMPIANTI. 
Gross. — Ricerca sui fenomeni di corto circuito nei siste- 
mi di trasmissione. -— (« Proc. of A. I. E. E. », gen- 


naio 1915, pag. 25). 


Il continuo aumento della potenza delle centrali elettri- 
che rende sempre più necessario un sistema di protezione 
contro i danni susseguenti ai corti circuiti. L’A. limitan- 
dosi al caso degli impianti trifasi, studia in primo luogo 
gli sforzi meccanici che durante il corto circuito si eser- 
citano nei generatori. nei trasformatori, e fra i vari con- 
duttori dei cavi e dei sistemi di sbarre ; in secondo luogo 
il sovrariscaldamento eccessivo di tutte le parti attraver- 
sate dalle correnti di corto circuito. In ultimo l’A. prende 
in esame i vari sistemi di protezione che hanno lo scopo 
di ridurre tali correnti. 

Fenomeni meccanici durante il corto circuito. — Per 
quanto riguarda i generatori ed i trasformatori oramai i 
fabbricanti danno a questi apparecchi tale resistenza mec- 
canica che un loro guasto non può verificarsi se non dopo 
che si siano già oltrepassati per altri riguardi i limiti del- 
l'impianto; l'A. quindi passa subito a considerare gli sfor- 


L’ELETTROTECNICA 449 


zi che si esercitano fra i conduttori dei cavi trifasi e fra 
le sbarre disposte ai vertici di un triangolo equilatero. Con 
un calcolo molto semplice egli ricava il valore della for- 
za Fə che si esercita in ognuno dei tre conduttori tenden- 
do ad allontanarlo da gli altri due secondo la normale al 
piano passante per gli assi di questi ultimi, nel caso in 
cui tutte le tre fasi siano andate in corto circuito. 


2,5 I2. 1077 


F, = = i Kg per metro 


dove / è il valore efficace della corrente e d è la distanza 
in cm. fra i centri dei conduttori. Per esempio in un cavo 
per cui sia d=2 cm. si passa da uno sforzo di circa 55 kg. 
per metro ad uno di circa 1,5 tonnellate, se la corrente 
aumenta da 20000 a 100000 ampere. Nel caso delle ‘sbarre 
tali sforzi sono di gran lunga minori essendo maggiori le 


—distanze, ma poichè le «barre sono fissate ad intervalli 


piuttosto lunghi ne possono scaturire delle forze assai ele- 
vate su ogni appoggio. 

Se il corto circuito avviene fra due sole fasi, PA. con 
un calcolo analogo ricava che, a pari corrente, la forza 
Fi che si esercita su ogni metro di lunghezza di ciascun 
filo è di 15,5% più grande che nel caso precedente. 

Ne segue che se si considera il corto circuito formatosi 
in un dato punto, quando a causa di esso tutte le tre fasi 
vanno in corto circuito, si ha una corrente e quindi una 
sollecitazione meccanica 15,5 % più grandi di quelle che 
si hanno nel caso in cui vadano in corto circuito due sole 
fasi. Se invece si immagina che la posizione del guasto 
vari in modo da risultarne la stessa corrente nei due casi 
gli sforzi meccanici saranno nel corto circuito trifase di 
15.5 7% più piccoli che in quello monofase. 

In conclusione calcolando gli sforzi che agiscono sui 
conduttori di un impianto per la massima corrente che 
può prodursi per un corto circuito trifase, si è sicuri 
che questi non potranno essere superati per qualunque 
corto circuito monofase possa avvenire nell'impianto. 

Per sbarre disposte nello stesso piano, il valore della 
forza F% agente sulle due estreme, è solo 86.6 % di quel- 
le che, a pari distanza e corrente, si avrebbe con la dispo- 
sizione ai vertici di un triangolo equilatero. 

Si può conchiudere quindi che tali sforzi meccanici ac- 
cidentali, che in modo indiretto. limitano la potenza di 
un impianto, possono rendersi minori o riducendo le cor- 
renti di corto circuito, mediante opportune reattanze, o 
aumentando la distanza fra i vari conduttori e quindi le 
sezione dei cavi; per le sbarre si può inoltre ricorrere 
utilmente alla disposizione dei tre conduttori in uno stes- 
so piano. 

Fenomeni termici durante il corto circuito. — Passando 
a considerare il secondo fenomeno, l'A. esamina le forme 
tipiche che possono ottenersi per le curve di variazione 
delle correnti di corto circuito: infatti quando un corto 
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circuito viene a formarsi in un impianto a corrente alter- 
nata, la corrente non assume istantaneamente il suo va- 
lore finale, ma invece, dopo aver raggiunto un valore as- 
sai elevato, che dipende dall'istante in cui il corto circui- 
to è avvenuto, discende gradatamente a misura che la 
tensione del generatore viene ridotta dalla reazione di ar- 
matura. 

Nella fig. 1 sono disegnate due curve tipiche di correnti 
di corto circuito per generatori di 10000 — 30 000 KVA; la 
curva a tratto pieno simmetrica rispetto a l’asse delle asci;- 
se rappresenta l'andamento della tensione del generato- 
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re r, nelle condizioni di corto circuito; cuella simmetrica 
punteggiata rappresenta la corrente i, di corto circuito. 
quando questo viene a prodursi nell'istante in cui v, è 
massimo (t = 0',02); la curva dissimmetrica rappresenta 
invece la corrente i', che si ha per un corto circuito pro- 
dottosi nell'istante in cui v, =0 (t = 0,01). La intensa 
corrente che si produce nell'istante del corto circuito col- 
la tensione normale del generatore, mette in giuoco una 
enorme energia; nell'intervallo brevissimo in cui il feno- 
meno avviene (un secondo può esserne il limite massimo) 
il calore prodottosi per effetto Joule non può essere irra- 
diato, e quindi i conduttori in corto circuito possono as- 
sumere temperature così elevate da danneggiare l'isola- 
mento dei cavi o fondere i condvttori stessi. 

Allo scopo di determinare il sovraris:aldamento dei con- 
duttori in corto circuito i quali sono attraversati dalla 
corrente nella fase variabile secondo una delle due curve 
‘ella figura 1, TA. istituisce un calcolo tenendo conto di 
molti elementi ed arrivando nei due casi considerati a 
formole piuttosto complicate in cui compaiono oltre la fre- 
quenza cella corrente e la impedenza del circuito, espo- 
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nenziali e funzioni trigonometriche di parametri dipen- 
denti dalla legge di decremento della corrente e della 
tensione. Applicando tali tormole ad un dato cavo trifase 
l'A. ha disegnato delle curve che rappresentano, per dati 
valori della corrente, gli aumenti di temperatura in fun- 
zione del tempo contato a partire d'all’istante in cui è av- 
venuto il corto circuito. La figura 2 si riferisce al caso 
della corrente i, e la fig. 3 al caso della corrente i’. 

Prendendo in esame dai precedenti diagrammi due cur- 
ve corrispondenti ad uno stesso valore di corrente si rica- 
vano, per i successivi valori del tempo, i seguenti valori 
del rapporto K fra l'aumento di temperatura nel caso del- 
la corrente dissimmetrica i’, e quello corrispondente alla 
corrente simmetrica ip: 


t“ = 105 K= 2,47 
0,10 2.20) 
0,20 1,82 
0,40 1,52 
0.60 1.46 
0,80 1,42 


Come si vede il rapporto tende ad un valore di circa 
1.4 il quale non si oltrepassa per un tempo maggiore di 
0,8 secondi. noichè dopo tale tempo la quantità di energia 
che si accumula nel conduttore sotto forma di calore è re- 
lativamente piccola ner la rapida diminuzione della cor- 
rente; inoltre dopo 0,8 secondi l’irradiazione verso l’ester- 


no non è più trascurabile e quindi il calcolo fatto dall’A.. ’ 


su į risultati del quale sono disegnate le precedenti curve, 
non è più completo. 

Da tutto ciò risulta che quando il corto circuito avviene 
nel momento in cui la tensione è zero la sonraelevazione 
di temperatura nei conduttori è superiore a quella ch? 
nello stesso tempo si avrebbe per un corto circuito for- 
matosi nell'istante in cui la tensione è massima. 

Inoltre dalle formole ricavate dall’A. si rileva che lau- 
mento di temperatura nei conduttori è inversamente pro- 
porzionale al quadrato della sezione, sarebbe dungue pos- 
sibile limitare il sovrariscaldamento aumentando tale se- 


zione; ma d'altra parte aumentando la sezione dei cavi 
viene ad abbassarsi il valore della impedenza totale e 
conseguentemente ad accrescersi la corrente di corto cir- 
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cuito. Anche in quesio caso il miglior rimedio è quello di 
ridurre le correnti di corto circuito, 

Uso di realtanze per ridurre le correnli di corto cir- 
cutto. — Quando un corto circuito avviene a distanza del. 
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la centrale la inipedenza dei cavi può in parte ridurre la 
corrente; ma se il corto circuito avviene nella centrale 
stessa o appena fuori di essa tale impedenza è assoluta- 
mente trascurabile, per cui la corrente assumerebbe un 


Sottostazioni 


Generatori 
Fig. 5. 


valore eccessivo se non si ricorresse a reattanze supple- 
mentari inserite nei circuiti della centrale. 

Oltre la reattanza interna dei generatori sono state 
proposte, come efficaci per ridurre le correnti di corto cir- 
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cuito, delle reattanze inserite nei feeder che dalla centra- 
le vanno alle sottostazioni (fig. 4) o delle reattanze inse- 
rire sulle sbarre omnibus fra i vari generatori (fig. 5). 
Una disposizione recentemente introdotta da Mr. Stott 
è quella mostrata nella ti g. 6. Essa consiste nel porre tutti 
i generatori di una centrale in parallelo attraverso de'e 
reattanze Zx, inserite nelle sbarre di sincronizzazione, e 


nel derivare l'energia separatamente da ogni generatore 
mediante dei gruppi separati di sbarre, anzichè servirs! 
delle sbarre di sincronizzazione come sbarre principali 
della centrale. 

Per poter paragonare le tre disposizioni precedenti l'A. 
si riferisce. come esempio, ad una centrale della potenza 
di 180 000 KVA, suddivisa fra sei generatori di 30(00 KVA, 
egli (immaginando che il corto circuito avvenga nei pun- 
ti segnati con la lettera C nelle figure) anplica le equazi -- 
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ni vettoriali ai vari circuiti deducendone una serie dı 
diagrammi molto interes:anti. Da questi infatti si posso- 
no ricavare le intensità delle correnti di corto circuito in 
funzione dei valori delle varie reattanze. 

Dal paragone di tali diagrammi si deduce che la sola 
reatianza nei feeder (fig. 4) non è pienamente efficace poi- 
chè, se il corto circuito avviene sulle sbarre, la corrente 
sale a valori enormi e tutte le macchine sincrone dell'im- 
pianto perdono certamente il passo. Inoltre questo siste- 
ma non offre alcuna garanzia per le macchine contro una 
deficiente sincronizzazione. 

L'uso delle reattanze di sincronizzazione potrebbe sem- 
brare superfluo nel caso in cui vi sia la reattanza nei 
feeder, ma bisogna notare che esse non hanno il solo sco- 
po di limitare le correnti quando il corto circuito avvie- 
ne nella centrale ma anche l’altro importantissimo di ri- 
durre le correnti in caso di cattiva sincronizzazione. 

L'A. infatti osserva che se in un circuito su cui lavora- 
no quattro generatori si inserisce una quinta macchina la 
cui f. e. m. sia sfasata di 180° rispetto a quella delle altre, 
questa viene attraversaia da una corrente che può essere 
molto maggiore di quella normale di corto circuito. A ta- 
le inconveniente può rimediarsi facendo uso di speciali 
reattanze di sincronizzazione 4; la cui efficacia è mostra- 
ta chiaramente da un diagramma che l'A. riporta nel suo 
studio. Egli inoltre si domanda quale valore dovrebbe dar- 
si a Z, per fare in modo che la corrente attraverso la 
macchina sfasata di 180°, sia eguale a quella di corto cir- 
cuito; con un breve calcolo egli ricava che tale valore 
di Z, dipende solo dalla reattanza interna Z, dei gene- 
ratori e dal numero n di essi che lavorano sulla linea: 


n_2, 


Zr = 


Con altre due pate analoghe le quali valgono per 
sfasamenti di 120° e 90°, l'A. ha disegnato le tre curve del- 
la fig. 7. Queste mostrano la legge di variazione del rap- 
Bo Zr : Za in funzione del numero di macchine in 
moto. 

L'uso delle reattanze sulle sbarre omnibus (fig. 5) non 
è efficace poichè per un corto circuito che avvenga sulle 
sbarre si ha una corrente molto intensa e, cadendo a zero 
la tensione delle sbarre, perdono il passa tutte le macchine 
sincrone dell'impianto; in questo sistema non v'è neppure 
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modo di ridurre le correnti nel circuito di sincronizzazio- 
ne. Tali reattanze producono inoltre durante il funziona- 
mento de la centrale delle grandi cadute di tensione lun- 
go le sbarre. 

Tutti questi inconvenienfi sono eliminati nel sistema 
St.tt (fiz. 6) 11 quale dà una grande elasticità ed un'’otti- 
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aa protezione: in esso sî può limitare il valore delle cor- 
renti di corto circuito senza aumentare eccessivamente 
le reattanze, si possono proteggere le macchine dai danni 
di una cattiva sincronizzazione, e si può infine trasmette- 
re l'energia fia punti lontani delle sbarre con cadute di 
tensione assai minori che negli altri sistemi a reattanza. 

Con tale sistema si possono inoltre usare generatori 
con bassa se. finduzione interna, aumentando invece quel- 
la Zg, in tal modo si avrà minore probabilità che le mac- 
chine sincrone dell'impianto perdano il passo, nell'istante 
del corto circuito, per la diminuzione di tensione nella 
centrale. 

Infine lo scheina della fig. 6 presenta una grande elasti- 
cità di funzionamento: infatti ogni sottostazione è alimen- 
tata, mediante cinque feeder, da tutti i gruppi separati 
di sbarre della centrale; allora se uno di tali gruppi su- 
bisce un guasto, a causa di un corto circuito, è possibile, 
mediante interruttori selettori, separarlo dal resto dell'im- 
pianio. In tal modo ogni sottostazione verrà a lavorare 
con un feeder in meno; ciò sovraccaricherà gli altri quat- 
tro ma il funzionamento dell'impianto non sarà di 

m. m.) 
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APPLICAZIONI. 


Riscaldamento elettrico. — I'Electrical World parla di 
un'esperienza fatta a Stoccolma sul riscaldamento elet- 
trico nelle abitazioni. Le esperienze furono fatte nel nuo- 
vo Municipio; la temperatura fu stabilita di 18°. Per sei 
mesi continui le sale furono riscaldate alternativamente 
durante una settimana coi radiatori ad acqua calda, du- 
rante la settimana seguente col riscaldamento elettrico 
misurando tanto la quantità di coke adoperata quanto la 
energia elettrica.. 

Col riscaldamento elettrico si provò a tasciare la cor- 
rente per 24 ore al giorno, oppure, seguendo l'orario de- 
gli uffici, a togliere la corrente alle 5 di sera per ridarla 
alle 7 del mattino; con quest'ult‘mo sistema, malgrado 
l'abbassamento di temperatura notturno, vergo le 9 de! 
mattino la temperatura raggiungeva il grado stabilito: 18°. 
Computando i consumi di energia elettrica e di coke, te- 
nuto conto del prezzo di quest'ultimo, e risultato che il 
riscaldamento elettrico sarebbe costato come l’altro se si 
fosse potuto pagare il kWh 1,25 cent. per il riscaldamento 
continuo, o 2,2 cent. per quello intermittente. Ciò dimo- 
stra che il riscaldamento elettrico può essere convenien- 
temente usato nelle abitazioni, quando nelle vicinanze vi 
sia un impianto idroelettrico, con eccesso d'energia a 
prezzi limitati. Per la città di Stoccolma il prezzo del ri- 
scaldamento elettrico fu giudicato troppo alto. 
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Il riscaldumento elettrico nelle chiese. — In una chiesa 
in cui i fedeli si lamentavano di una forte corrente d'a- 
ria dall'alto al basso, M. Harold Gray ha fatto disporre 
tutto all'intorno della navata un cerchio di resistenze rl- 
scaldanti, convenientemente protette da un rivestimento 
metallico. 

Questo radiatore anulare è posto a m. 6,5 dal suolo e 
consuma 20 kW; lo si mette in azione al mattino della do- 
menica, e il suo impiego sopprime completamente la doc- 
cia d’aria fredda cadente dall'alto della navata. 

(Electrical Times). 


* 


Trapano elettrico ad aderenza magnetica. — La figura 
che qui riproduciamo dall'’Industrie Electrique (10-VI- 
1915) mostra un nuovo tipo di trapano usato nelle offi- 
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cine riparazioni locomotive della compagnie de VESt. Es- 
so consta: 1) di un sistema per l'aderenza cost tuito dalle 
due elettrocalamite D, D, fissate ad un piatto F, che puo 
ruotare intorno all'asse porta punta, ma può essere fis- 
sato mediante viti di pressione nella posizione più con- 
veniente; 2) di un motore A che comanda, mediante in- 
granaggi d'angolo, l'albero porta punta bc. Il cavo fles- 
sibile g porta i due circuiti indipendenti del motore e del- 
lelettromagnete. Una molla a spirale provvede all’avan- 
zamento della punta. 

L'apparecchio permette una centratura rapida dellu- 


tensile: basta far sporgere di qualche millimetro la punta. 


rispetto al piano delle espansioni polari dell’elettroma- 
gnete, e portarla nel punto esatto in cui deve cominciarsi 
il foro: non resta allora che eccitare l'elettromagnete e 
quindi avviare il motore. Un solo uomo basta alla mano- 
vra, mentre colle ordinarie perforatrici elettriche ne oc- 
corrono due. 


CONDUTTURE 


Protezione della base dei pali meta.lici. — I pali me- 
tallici sono spesso corrosi nel punto in cui essi penetrano 
nel cemento della fondazione, perchè. nonostante la for- 
ma convessa data alla parte superiore del blocco di base, 
si producono intorno al ferro delle piccole screpolature 
che si riempiono d’acqua. In una linea americana a 
33000 V, riferisce l'Electrical World. si praticarono nel 
cemento attorno ai ferri, dei solchi di 5 6 cm. di pro- 
fondità che si riempirono, quando il cemento ebbe fatto 
RE di asfalto o di pece. I risultati ottenuti furono ec- 
cellenti. 
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IMPIANTI. 
Piccola centrale idroeleltrica automatica con generatore 
asincrono. — In seguito ad una modificazione apportata 


dalla Greenfield Electric and Light Power alle opere di 
presa per l'acqua di condensazione di una sua centrale 
termica sul torrente Green si rese disponibile un salto di 
circa 4 m, 


Vor. Il - N. 49. 


Si installò allora una turbina doppia in camera libera 
accoppiata ad un motore asincrono di 75 kW a 2900 V 
trascinato dalla turbina a velocità superiore al sincroni- 
smo. Un interruttore comandato a distanza attacca nelle 
ore di massima richiesta il gruppo alla rete. La turbina 
è provvista di un regolatore che ne limita il numero dei 
giri al 15 % oltre il normale allorchè il gruppo gira a 
vuoto. Quando l'acqua è scarsa si può alimentare una ruo- 
ta sola della turbina. l 

(G d. Z.. 


QUESTIONI ECONOMICHE. 


Tassa sull'energia elettrica in Russia. — Dal! Electrical 
Review del 19 febbraio u. s. apprendiamo che in Russia 
si propone di applicare una tassa di guerra sull'energia 
elettrica. Il ranporto relativo informa che vi sono 102 
centrali nelle città Russe con una produzione di 114 mi- 
lioni di kWh. all'anno, valutato complessivamente a circa 
96 milioni di lire (ciò che darebbe un prezzo medio di 
L. 0,84 al KWh., assai elevato). La tassa dovrebbe essere 
di 2 cent. per kWh. per l'illuminazione delle strade, di 4 
cent. per le officine e di 8 cent. per gli altri usi. Il rapporto 
ritiene assai modesta c tollerabile una simile tassazione. 


TRAZIONE 


Automobili elettriche pubbliche agli Stati Uniti. — I 
« taxicab » elettrici si s.anno dimostrando negli Stati Uniti 
come migliori e più economici di quelli a petrolio. At- 
tualmente la città meglio fornita è Berlino che ne ha 600 
in servizio. Negli S. U. il maggiore sviluppo si è avuto 
proprio a Detroit che è la culla della ve‘tura a petrolio; 
la prima vetture elettrica che vi è stata provata percorse 
in un mese 2212 Km. e finora ne ha fatti 19 308, senza su- 
bire guasti e riparazioni eliminando così cgni dubbio sul 
suo valore. Fra poco si avrà un largo sviluppo di « ta- 
xicab » elettrici a New York e nelle altre principali città; 
l'economia di questi veicoli in confronto di quelli a pe- 
trolio supera il 20 %; inoltre c'è il vantaggio della pulizia 


e del facile adattamento alle varie velocità di traffico. 
(The EL, 14 maggio 1915, p, 186). e.m. a. 


NOTE LEGALI: :: 


Il prezzo indeterminato e il patto di eselusiva nella 
fornitura di energia elettrica. 


CORTE D'APPELLO DI Miano. — 261 gennaio 1915: (1) 
Quando in un contratto per fornitura di energia elettrica 
sia stato convenuto il prezzo per una determinata quan- 
tità di forza salvo «stabilire condizioni speciali» per il 
caso di richieste di forza maggiore, in difetto di accordo 
non può il prezzo di questa essere determinato dal magi- 
strato. nè farsi ricorso ad alcuno dei mezzi previsti dal 
lart. 60 Cod. Comm. Una tale clausola costituisce promes- 
sa «de ineunda venditione », improduttiva di vincolo per 
mancanza della legge del prezzo ». 

Tra la ditta F. Mambretti, fornitrice di energia elet- 
trica e il signor Pagani esercente una segheria in Cantù, 
si stipulava un contratto per cui questo si impegnava di 
usare per la durata di 10 anni esclusivamente della ener- 
gia elettrica fornita da quella Ditta per tutti i suoi bisogni 
presenti e futuri di forza motrice e di illuminazione. Ma 
mentre le condizioni di prezzo venivano determinate per i 
bisogni di somministrazione di energia fino a 5 HP, per 
oltre tale misura si diceva che si sarebbero stabilite con- 
dizioni speciali. 

Avvenne poi che occorrendo appunto un impianto di 
maggiore quantità di energia, non si potè raggiungere 
l'accordo e il Pagani si rivolgeva ad altra Impresa. La 
Ditta Mambretti citava allora il Pagani per ottenere l'os- 
servanza del contratto suddetto o la sua condanna al ri- 
sarcimento dei danni; ma tanto il Tribunale di Como con 
sentenza 22-27 aprile 1914, quanto la Corte d’Appello re- 
spinsero le istanze della Ditta Mambretti. 

Questa sosteneva che il contratto in causa era un con 
tratto di esclusiva. che cioè non era un contratto di ‘com 


(1) « Temi Lombarda » 15 gennaio 1915, pag. 23. 
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pra-vendita ma un contratto sui generis, regolato dagli 
usi e dalla consuetudine commerciale, contratto perfetto 
per l’intervenuto consenso delle parti, e che non è lecito 


rendere im:iproduttivo solo perchè in esso non vennero ‘ 


prevedute le diverse forme, quantità, Ipotesi che avrebbero 
potuto riferirsi alle forniture di forza nel decennio. 

Ma la Corte ribattè che l'esclusiva non vuol dire che il 
Pagani dovesse sempre e ad ogni costo servirsi dell’Im- 
presa Mambretti anche per le forniture superiori a 5 HP, 
giacchè «ciò verrebbe ad abbandonarlo al più sconfinato 
arbitrio dell Impresa» ma bensì non può essere giusta- 
mente e onestamente inteso che per un diritto di preferen- 
za la cui portata non può essere che questa: «a parità 
di condizioni la Ditta Mambretti deve essere preferita ad 
ogni altra» e tale fatto fu osservato dal Pagani e non 
dall Impresa la quale, secondo la Corte. pretendeva di 
dettare essa stessa la condizioni speciali. 

L'interessante sentenza deila nostra Corte d’Appello è 
importante anche perchè conferma ancora una volta il 
carattere di «compra vendita» che secondo noi riveste 
il contratto di somministrazione di energia, e di cui par- 
leremo altra volta. 


Ancora sul eonflitto tra un impianto tramviario comu- 
nale e un impianto telefonico privato. 


I lettori ricorderanno una sentenza della Cassazione di 
Firenze da noi riassunta e commentata nelle Note Legali 
del 5 luglio 1914, in una causa tra la Società telefonica 
di Zurigo e il Comune di Vicenza. 

La Cassazione, con quella pronuncia, cassando una sen- 
tenza della Corte d'Appello di Venezia — che confermava 
una precedente del ‘lribunale di Vicenza — rinviava alla 
Corte d'Appello di Firenze. Questa, con sentenza 23 feb- 
braio 1915 (1) si è ribellata alla pronuncia della Cassa- 
zione ribadendo il giudicato della Corte d'Appello di Ve- 
nezia. Onde ia causa sarà sottoposta probabilmente al 
giudizio delle Sezioni Unite della Cassazione Romana. 

Dice dunque la Corte d’Appello Fiorentina: «Il diritto 
pertinente al Comune sul suolo delle strade comunali è 
un vero diritto di proprietà, limitato dalla destinazione 
del suoro stesso ad uso pubblico. 

Quindi il Comune che impianti ed eserciti direttamente 
un servizio tramviario su strade comunali, nelle quali esi- 
sta già un impianto di telefoni fatto ed esercitato da un 
privato concessionario, non è tenuto a contribuire nelle 
spese occorrenti per spostamento dei fili telefonici occor- 


rente affinchè i due servizi pubblici possano regolarmente. 


procedere ». l 

Il ragionamento della Corte d'Appello — che noi non 
accettiamo, per ragioni che sarebbe troppo lungo esporre 
si può così riassumere: 

Tutte le cose che nor siano res naturali jure communes 
o res nullius (come il mare, l’aria, come gli animali selva- 
tici, etc.) devono essere di proprietà di qualcuno. Ora le 
strade che non appartengono a nessuno di quelle due ca- 
tegorie ma sono invece res pubblicae saranno di proprietà 
del Comune che ne ha intrapresa a sue spese la co- 
struzione e ne cura la manutenzione. La loro inalienabi- 
lità non distrugge, ma soltanto limita, tale diritto di pro- 
prietà, in quanto corrisponde alla naturale destinazione 
della cosa ad un uso pubblico. Tale concetto di proprietà 
è espresso letteralmente neli’art. 22 della legge 25 marzo 
1865, e appare chiaro anche dagli art. 4 e 5 della legge 
3 maggio 1903 sui telefoni. 

E la Cassazione di Roma (2) a Sezioni Unite confermò 
‘tale modo di vedere, autorizzando i Comuni a percepire 
un corrispettivo per la costruzione di vie pubbliche con 
impianti elettrici. 

E la stessa Cassazione Fiorentina, in un’altra causa tra 
la Società Padovana per il telefono e il Comune di Pa- 
dova (3) ebbe a sostenere un principio opposto a quello 
ora espresso. 

Non solo: ma il Comune facendo un impianto tram- 
viario sulle strade di una proprietà fa un atto piena- 
mente rispondente alla loro destinazione in quanto faci- 
lità e intensifica le comunicazioni e i trasporti nel pubbli- 
co vantaggio. | 


(1) Foro Italiano, 15 marzo 1915, I, 300. 
(2) 6 luglio 1908 - Foro Italivno, 1908, I, 867, 
12) 31 dicembre 1910 - Fòro Itatiamo, 1011, I, 304. 
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La concessione governativa che il Comune deve richie- 
dere per gli impianti elettrici, secondo la Corte non ha che 
lo ‘scopo di esaminare se il richiedente abbia dir.tto di 
disporre delle condutture e se concorrano le condizioni 
volute perchè possano impiantarsi senza danno pubblico 
o privato, ma non può avere avere l’effetto di menomare 
il diritto del Comune come proprietario delle strade ter- 
reno di parte agli altri utenti di condutture sulle stesse 
strade. 

Non si può quindi parlare di due concessionari — Co- 
mune e Società Telefonica — e quindi accordare una 
‘preminenza a chi ebbe cronologicamente precedenza. 


Alcune questioni sull'impianto di eondutture elettriche. 


CORTE DAPPELLO DI ToRIno — 5 Marzo 1915 (1). «Il de- 
creto del Prefetto che da il consenso per l'attuazione del- 
l'impianto ed esercizio di una conduttura elettrica costi- 
tulsce prova nei rapporti dei privati, che il concessionario 
ha diritto all’imposizione, permanente o temporanea, della 
servitù di passaggio. 

Il diritto di passaggio coattivo delle condutture elettri- 
che sui fondi dei terzi spetta al proprietario e concessio- 
nario delle condutture stesse quantunque esso non usi 
poi direttamente della forza elettrica ma le lochi a terzi. 
Qui la Società concessionaria deil'impianto elettrico ha 
azione per l'imposizione sui fondi di terzi del passaggio 
delle condutture: e non le Società ferroviarie «ui sia locata 
la forza per uso di trazione. 

Sono trasmissioni elettriche per uso industriale ai sensi 
e per gli effetti dell'articolo 1 dela legge 7 giugno 1894 
e dellart. 1 del relativo regolamento 25 ottobre 1895 anche 
quelle che servono a trasmettere la forza per l’esercizio 
a trazione elettrica di linee ferroviarie. 

Lart. 18 del regolamento 25 ottobre 1895 per l’esecu- 
zione della legge sulle condutture elettriche in quanto as» 
segna facoltà all'autorità giudiziaria di permettere l'ese- 
cuzione provvisoria delie opere in pendenza della lite è 
perfettamente costituzionale e valido. 

Sul primo punto vanno ricordati gli art. 1, 5 della legge 
1894 sulla trasmissione delle correnti elettriche. E va ri- 
cordata una sentenza de'la stessa Corte nello stesso sen- 
so (2). E un’altra sentenza della Cassazione di Roma fa- 
ceva osservare che tale concessione, avendo le servitù di 
conduttura elettrica un carattere reale e non personale, 
può essere ceduta ad altri senza che occorra una nuova 
autorizzazione (8). 

Sul secondo punto ricordiamo pure una sentenza con- 
forme della Cassazione di Torino (4). Questa sentenza os- 
servava che devesi ritenere costituito per scopi e usi ine 
dustriali ai sensi delle citate disposizioni di legge, anche 
il Consorzio che si propone di fornire energia ai privati 
qualunque sia l’uso, anche non industriale, che questi ne 
facciano. 

Sul quarto punto ricordiamo un’altra sentenza confor- 
me della Cassazione di Torino (5). 

Non ci dilunghiamo per brevità su questa sentenza, 
osservando solo che essa parla di forza elettrica locata 
mentre più esattamente avrebbe dovuto dire sommini. 
strata o fornita, cioè venduta. 


Avv. CESARE SEASSARO. 


CRT A 


| (1) Giurisprudenza di Torino, 3 aprile 1915, p. 386. 
(2) 19 luglio 1912 - Giurisprudenza Italiana, 19413, I, 2, 272. 
13) 11 gennaio 19 4 - Legge, 1904, 751. 
(4) 7 agosto 1911 - Giurisprudensa di Torino, 1901, 1115. 
(5) 28 luglio 1918 - id., 1913, 1188. 
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NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


Gli scambi commerciali italiani e la guerra. — Il Sole 
del 29 maggio riproduce le cifre dei nostri scambi commer- 
ciali in questi ultimi anni e cerca di dedurne i probabili 
effetti che la guerra italiana potrà esercitare su di essi 
Ne riportiamo qui i dati più significativi. 

Negli ultimi anni, com'è noto, la Germania aveva con- 
quistato il primo posto nel nostro commercio internazio- 
nale, e ciò tanto per l'esportazione, quanto per l’impor- 
tazione. Il secondo posto era tenuto dall'Inghilterra, e se- 
guivano la Francia e l Austria Ungheria. Il totale del com- 
mercio italiano con Germania e Austria Ungheria fu in 
questi ultimi anni dal 4 al 7% più grande del totale del 
commercio italiano con Francia ed Inghilterra, come si 
può agevolmente vedere dagli specchietti seguenti. 

Il commercio totale italiano (esportazioni più importa- 
zioni) in milioni di lire, negli ultimi anni fu suddiviso co- 
me segue: 


Media 1908-12 1913 
Germania 840,1 %56,8 
Inghilterra 710,4 852,2 
Francia Sa . i & 521,7 514,8 
Austria Ungheria . . . . 470,3 485,8 
Totale Germania, Austria Ungh. . 1310,4 1442,6 

» Inghilterra, Francia . 1231,5 1367,- 


La suddivisione fra esportazioni e importazioni per il 
commercio coi paesi attualmente in guerra con l'Italia fu 
nel 1913 la seguente (sempre in milioni di lire). 


Importazione Esportazione 
Germania ; 612,3 343.4 
Austria Ungheria ; 264,6 221,1 
Totali 876,9 564,5 


L'influenza della guerra europea nei primi sette mesi 
(dall'agosto 1914 al febbraio 1915) fu in piccola misura 
maggiore nei rapporti commerciali nostri con le potenze 
germaniche che non su quelli con l'Inghilterra e la Fran- 
cia. Infatti come si vede dagli specchietti riportati appres- 
so la diminuzione sul totale delle esportazioni e delie im- 
portazioni nel corrispondente periodo del 1913-1915 fu, 
per il commercio con la Germania e l’Austria Ungheria 
del 35,1%, mentre fu del 30,2% per quanto riguarda le 
altre due potenze. 

Le cifre relative sono: 


Primi 7 mesi Corrispondente 


di gnerra periodo 1913-1914 
Gemnania 379,3 565,3 
Austria Ungheria 173,6 280,2 
Totale 58.9 _ 845,5 
Inghilterra . . . . . . 409,6 483 3 
Francia... .... 1474 315,- 
Totale . 557,- 798,3 


Queste cifre nel mentre mostrano che la diminuzione 
dei nostri commerci fu assai rilevante, mostrano pure che 
il traffico fra l'Italia e le potenze tedesche si mantenne a 
cifre assai importanti anche durante la guerra europea. 

L'entrata in guerra dell’Italia ha fatto cessare comple- 
tamente, salvo qualche raro caso di contrabbando, il traf- 
fico con gli Imperi Centrali, e se questa cessazione ha im- 
portanza per noi e provoca certo danni non lievi, danni 
molto più forti avrà arrecato e arrecherà in Germania e 
in Austria-Ungheria. 

Infatti le cifre più importanti del nostro commercio con 
le potenze attualmente in guerra con l’Italia, furono date 
in quest'ultimo periodo all'esportazione: dai prodotti agra- 
ri, dai tessuti di cotone, dalle sete e seterie e dai prodotti 
farmaceutici e medicinali; e all'importazione: dalle mac- 
chine e metalli, dai prodotti chimici e tintorii, e dal car- 
bon fossile. 

La sostituzione delle nostre importazioni dalla Germania 
e dall'Austria Ungheria se sarà relativamente facile per 
quasi tutte le voci, non lo sarà per certe altre, come ad 
esempio le materie coloranti, alcuni prodotti chimici e 
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medicinali ed altri. Si verificherà da noi quello che all’i- 
nizio della guerra europea si è verificato per l'Inghilterra; 
ma in iscala molto minore, poichè l'esempio ha certo gio- 
vato a noi come ha giovato alle altre Potenze mantenu- 
tesi neutrali, e la previdenza del nostro Governo e dei no- 
stri industriali avrà provveduto a rendere meno sentito 
il passaggio dal regime prima della guerra, a quello at- 
tuale così diverso. 

Si può intanto agevolmente iprevedere che le industrie 
nazionali in genere, salvo eccezioni, non avranno molto 
a soffrire durante la nostra guerra, e ve ne saranno molte 
che fortemente se ne avvantaggeranno. Di conseguenza 
anche le Società di distribuzione d'energia elettrica, se 
ridurranno le loro vendite per trazione tramviaria e per 
illuminazione pubblica e privata, potranno aumentare 
quelle per forza motrice e per impieghi elettrochimici. Di 
queste parleremo in seguito. 

L'industria poi dei paesi neutrali, ad es. la industria 
Svizzera, vedrà aumentare con ogni probabilità enorme- 
mente la sua produzione e la sua esportazione e con essa 
aumenterà la ricchezza nazionale, poichè mentre i paga- 
menti nella nazione si fanno in carta, i pagamenti all’e- 
stero si fanno in oro. (m. s.) 


SOCIETA INDUSTRIALI E COMMERCIALI - BILANCI 
E DIVIDENDI. 


Società anonima per le Forze Idrauliche di Trezzo sull’Adda 
‘ Benigno Crespi, - Milano - Capitale sociale L. 4 000 000. 


Il 24 maggio u. s. venne tenuta l'assemblea ordinaria 
degli Azionisti di questa Anonima. La relazione del Con- 
siglio d'Amministrazione sul decimo esercizio chiusosi il 
31 marzo 1915 nota che la diminuzione di introiti causata 
dallo scoppio della guerra europea, fu compensata dal- 
l'aumento dei dividendi sui titoli di proprietà e dalla par- 
tecipazione alla Società Martesana. 

Il bilancio approvato fu il seguente: 

Attivo: Concessioni ed indennizzi L. 318 540,54; Terreni 
di proprietà 38 244,88; Opere idrauliche 1386 366,28; Sta- 
zione generatrice e sottostazioni 3228 111,73; Condutture 
elettriche 1598 197 46; Materiale presso terzi 10 300,86; Mo- 
bili 1; Magazzino 45 240,46; Cassa 8107,62; Titoli di pro- 
prietà 1381806; Depositi cauzionali 44 388,70; Depositi de- 
gli amministratori 150 000; Debitori diversi 178 530,09 — 
Totale L. 8 337 835,62. 

Passivo: Capitale sociale L. 4000000; Riserva 88 339,29; 
Obbligazioni (n. 6000 da L. 500 cadauna per L. 3000000 
meno le 412 estratte per L. 206 000) L. 2794000; e quelle 
da rimborsare 29500; Creditori diversi 935 632 44; Deposi- 
tanti 150000; Interessi su obbligazioni: arretrati e com- 
petenze primo trimestre 1915 L. 35 550; Dividendi a pagare 
3720; Utili (residuo esercizio 1913-1914 L. 9728,05; Utili 
dell'esercizio 1914-1915 L. 291 365,84) L. 301093,89 — To- 
tale L. 8 337 835,62. 

La suddivisione degli utili fu decisa come segue: 


Alla riserva 1/20 . . . . . . L. -14 568,29 
Al Consiglio 1/12 . . . . . . » 23066,46 
Alle azioni 6.4% . . . . .. » 256000 — 
A nuovo a. aaa’ aa‘ _7 459,14 
Totale . . . L. 301093,89 

(Sole, 26 maggio 1915). 

(m. s$.) 
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ba Redazione si riserva di dare eventualmente più ampia notizia, in altra rubrica 
dei avori qui soffo elencati 


Ing. DIoFEBO NEGROTTI. — Nuova teoria delle lunghe tras- 
missioni polifasi. — Estratto dal Monitore Tecnico, 
N. 2, 3 e 4 — 1915. 

— L’avvenire dell'industria privata nelľesercizio della 
Telefonia pubblica. — Per cura della Società Telefo- 
nica Italiana. — Officina Bergamasca d'Arti Grafiche 
Conti — Bergamo, 1915. 

Ing. Ezio GiorLI. — Il Meccanico. Manuale: 538 pag., 31 
figure. — U. Hoepli — Milano 1915. L. 4,50. 

Ing. Enzo Compagna. — La nave subacquea (sommergibili 
e sottomarini). — 346 pag., 108 figure. — U. Hoepli 
— Milano 1915. L. 5,50. 
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B.; Mù., 14 maggio 1915, Vol. 13; N. 14, pag. 162). 

— L'impianto idroelettrico di Bombay. — A. DICKINSON. 


(El. Rev.; L., 7 maggio 1915, Vol. 77; N. 1954, pag. 657). 
Misure (Metodi ed istrumenti). 
— Le dimensioni delle unità elettriche. — H. MAURER. — 
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— Il consumo di forza degli impianti a condensazione. — 
G. KLINGENBERG. — (E. T. Z., 29 aprile 1915, Vol. 36; 
N. 17, pagina 197). 

Telegrafia, telefonia e segnalazioni. 

— L'uso ed il calcolo delle bobine d'induzione e loro appli- 
cazione nella moderna telefonia. — L. RovinI. — (El.; 
Roma, 1° maggio 1915, anno 24; N. 9, pag. 129). 

— Sui rumori bruschi nelle comunicazioni telefoniche in: 


terurbane. — R. ZIEME. — (Elek.; M., 15 maggio 1915, 


Vol. 34; N. 9-10, pag. 33). 

Trasformatori e convertitori. 

— Metodo per determinare lo spostamento di fase dei tra- 
sformatori di corrente e di potenza. — R. D. GIFFORD. 
(The El.; 7 maggio 1915, Vol. 75; N. 5, pag. 166). 
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— Autoinduzione e capacità delle linee di trasmissione ae- 
ree. — G. REVESSI. — El. A. E. I.; 25 maggio 1915, 


— Analisi di sistemi trifasici squilibratii — L. G. STOK- 
VIS. — (EL W.; N. Y., 1° maggio 1915, Vol. 65; N. 18, 
pagina 1111). 

Trazione. 

— Disturbi telegrafici prodotti dalle correnti di ritorno. 
nelle rotaie, di linee a corrente alternata. — O. BRAUNS. 


(E. T. Z., 6 maggio 1915, Vol. 36: N. 18, pag. 213) 


- 


nD NOTIZIE 4 s a s 
i DELL’ ASSOCIAZIONE 


Quarto elenco dei Soci chiamati alle armi 


(Vedasi il primo, secondo e terzo elenco a pag. 383, 408, 432). 


76 Artom Prof. Ing. Alessandro, Sez. di Torino. — A dispo- 


sizione del Ministero della Marina pei servizi radio- 
telegrafici. 


77 Ferrari Ing. Enrico, Sez. di Milano. — T. Col. Regg. 
Artiglieria a cavallo Milano. 

78 Fumero Ing. F. E., Sez. di Milano. — Sottoten. 1° Genio. 

79 Giacalone Messina Ing. Antonino, Sez. di Roma. — Ca- 
porale 1° Regg. enio 30* Comp. M. T. Messina. 

80. Liuzzi Ing. Cesare Federico, Sez. di Milano. Sottoten. 
7 Regg. Artiglieria. 


81 Marchegiani Ing. Giuseppe, Sez. di Milano. — Furiere 
5° Plotone provvisorio R. M 


82 Norsa Ing. Renzo, Sez. di Milano. — Sottoten. 1° Genio, 


83 Pelizzi Ing. Italo, Sez. di Roma. — Sottoten. 4° Genio 
Lagunari (trasporti succursali) Venezia. 


84 Raverta Ing. Enrico, Sez. di Torino. — Tenente 1° Regg. 
Genio 3* Comp. 22* Divisione, Zona di Guerra. 

85 Troiano Giuseppe, Sez. di Napoli. — Guardiamarina 
‘sul R. Incrociatore A. C. di Catania. 


CRONACA. 


Commissioni per le questioni speciali. — In omaggio 
alla deliberazione presa dal Consiglio Generale nella sua 
ultima riunione, la Presidenza dell'A. E. I. ha proposto 
un certo numero di temi affidandone lo studio a Commis- 
sioni speciali. Questa iniziativa tende ad accrescere la ope- 
rosità della nostra Associazione ed a sviluppare e coordi- 
nare le potenzialità latenti dei nostri elettrotecnici verso 
lo studio e la soluzione dei più interessanti problemi del- 
l’Elettrotecnica. 

Queste Commissioni sono già quasi tutte composte; dei 
componenti daremo prossimamente i nomi. 

Ecco intanto i temi proposti: ; 


Distribuzione energia elettrica. 


1) Limiti fra i quali è contenuta la tensione più op- 
portuna per la distribuzione dell'energia elettrica agli 
utenti tanto a corrente continua che alternata. 


2) La messa a terra di uno dei conduttori del circui- 
to o di un conduttore neutro aumenta o diminuisce la si- 
curezza degli utenti? i 


3) Sulla migliore distribuzione dei limitatori di ten- 
sione su una rete di distribuzione di energia elettrica agli 
utenti di fronte alla sicurezza di questi. 


(Commissione composta di 3 membri della Sezione di To- 
rino e di 2 di quella di Genova). 
Riscaldamento elettrico. 

1) Considerati i diversi tipi di sorgente della energia 
elettrica in Italia determinare i limiti dell'applicabilità 
del riscaldamento elettrico degli ambienti. 

2) Quali sono le applicazioni del riscaldamento elet- 
trico che risultano convenienti in Italia nelle abitazioni e 
nelle piccole industrie. 

(Commissione composta da 2 membri della Sezione di 
Torino. ? di quella di Milano, 2 della Veneta. 
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` Terre. 


1) Chiarire nei varii casi che possono presentarsi in 
elettrotecnica lo scopo e la funzione dei collegamenti a 
terra. 

2) Comportamento dei collegamenti a terra di fronte 
alle correnti ad alta frequenza o alle onde propagantesi 
lungo i circuiti. 


(Commissione di 5 membri della Sezione di Bologna). 


Trazione elettrica. 


1) Sulla vera natura dei disturbi causati dalla trazio- 
ne elettrica a corrente alternata sulle linee telefoniche, 
telegrafiche e di segnalazione e provvedimenti atti ad eli- 
minarli. 


2 Comportamento delle rotaie tramviarie usate come 
conduttori di ritorno. Fenomeni! concomitanti che avven- 


gono nel sottosuolo, loro conseguenze e prevenzione dei- 


danni che possono produrre. 
3) Uso delle batterie di accumulatori nella trazione 
elettrica a corrente continua. 
(Commissione di 5 membri della Sezione di Roma). 


Linee aeree. 


1) Quali siano, nelle varie regioni d'Italia, le ipotesi 
di velocità del vento e di sovraccarico di ghiaccio e neve 
da adottarsi per il calcolo delle linee aeree. 

2) Sul comportamento meccanico delle linee aeree 
montate con isolatori a sospensione. Importanza e fre- 
quenza più conveniente degli ammarraggi in questo tipo 
di linea. | 

3) Sull’opportunità della messa a terra del centro nei 
sistemi trifasi di trasmissione. 


(Commissione di 5 membri della Sezione di Milano). 


Attraversamenti delle linee aeree. 


1) Sull’opportunità o meno di accorciare la lunghez- 
za delle tesate in corrispondenza degli attraversamenti. 

2) Sull'opportunità o meno di adottare. un angolo li- 
mite negli attraversamenti e determinazione eventuale, di 
tale angolo. c 

3) Sull’influenza della maggiore o minore accuratez- 
za della messa in opera sulle qualità relative dei fili s0- 
didi e dei conduttori a treccia nelle linee aeree. 


(Commilssione di 1 membro della Sezione di Palermo, 
3 di quella di Napoli, 1 di quella di Catania). 
Arte di iliuminare. 


1) Dell’uso razionale dell’illuminazione elettrica nelle 
abitazioni, nelle scuole, negli opifici e nei negozi tenuto 


conto delle ragioni d’igiene, di economia e degli effetti’ 


decorativi, | 

2) Sui modi di promuovere lo sviluppo di un'arte ita- 
liana nella costruzione degli apparecchi per illuminazio- 
ne elettrica. 
~ (Commissione di 3 membri della Sezione di Firenze e 
di 2 di quella di Livorno). 


Attività delle Sezioni : 


SEZIONE DI MILANO: Dimissioni del Presidente. — Il 
comm. ing. Piazzoli, dubitando che la sua qualità di Con- 
sigliere delegato della Società Italiana Ganz, potesse, 
nelle attuali circostanze, risultare incompatibile colle 
mansioni di Presidente della Sezione di, Milano dell'A. E. I. 
volle rassegnare, con nobilissima lettera, le sue dimis- 
sioni. Il Consiglio della Sezione, convocato dal Vice Pre- 
sidente Ing. Pontiggia, apprezzando tutta la delicatezza 
dei sentimenti che avevano ispirato il comm. Piazzoli, 
espresse il voto ch'Egli desistesse dal suo proposito, ma 
l'Ing. Piazzoli, pur dichiarandosi grato ai Colleghi della 
loro insistenza, rimase fermo nella sua decisione. Il Con- 
siglio, col più vivo rammarico per tali dimissioni, ritenne 
pel momento inopportuno addivenine a nuove elezioni, ed 
affidò l’incarico della Presidenza al Vice Presidente Ing. 
Pontiggia. 

Anche il Segretario della Sezione Ing. C. Liuzzi, avendo 
conseguito l'’ambita nomina a sottotenente di artiglieria, 
presentò le sue dimissioni. 
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Il Consiglio inviò un caldo, augurale saluto al Liuzzi, 
ma non credette di accoglierne le dimissioni ed incaricò il 
consigliere Ing. Barbagelata, di assumere temporanea- 
mente le mansioni di Segretario. 


* 


SEZIONE DI ROMA. — Il Consiglio della Sezione di Ro- 
ma, sentita la votazione delle pratiche svolte dal socio 
comm. prof. Di Pirro, ha deliberato di erogare le L. 2135 
sottoscritte dalla nostra Associazione pei danneggiati dei 
terremoto a favore del Comune di Pescasseroli (Aquila) 
per la costruzione di un Ambulatorio medico-chirurgico 
ed ha invitato il socio Di Pirro a continuare le pratiche 
iniziate in questo senso col Corpo Reale del Genio Civile. 


XK 


SEZIONE DI TORINO. — La sera del 2 corrente la Sezio- 
ne si riunì per un'applaudita comunicazione dell'Ing. Re- 
vel sul Generatore elettrico di vapore sistema Revel e le 
sue applicazioni. 


VERBALI. 


SEZIONE DI CATANIA — ADUNANZA DELL'i1 Giugno 1915. 
i Ordine del Giorno 
1°) Comunicazioni della Presidenza; 
2°) Ammissione di nuovi soci. 


Presiede il Presidente Sig. Ing. Vismara. Sono presenti 
buon numero di Soci. 

Ing. Vismara: Parecchi Soci dell'A. E. I. e fra questi 
alcuni della Sezione di Catania, hanno fatta offerta, pel 
tramite dell’Associazione, di prestazioni al servizio del 
Ministero della Guerra e queste offerte finora non hanno 
sortito esito alcuno. 

Il Ministero della Guerra rispondendo alle sollecitazioni 
della P. G. ha detto di aver comunicato l'elenco degli 
iscritti alle Ammuistrazioni da lii dipendenti che pare 
sieno i Comandi dei Corpi di Armata nelle zone risiedo- 
no i Soci che hanno presentate le richieste. 

Mi sono quindi rivolto al Comando del Corpo d’Armata 
di Palermo per insistere affinchè l'offerta venga utilizza- 
ta sollecitamente. Intanto, siccome è assai probabile che 
alla nostra Associazione sia data una risposta conforme 
a quella già pervenuta all’ing. Comm. Luiggi quale Pre- 
sidente della Federazione degli Ingegneri Italiani, credo 
opportuno di dar notiza all Assemblea che in essa è spe- 
cificato che tutti i richiedenti fino all'età di 36 anni pos- 
sono aspirare alla nomina di sottotenente di Complemen- 
to e quelli dai 36 ai 46 anni a sottotenente di M. T. Oc- 
correrà però che ognuno presenti regolare domanda, cor- 
redata dai documenti necessari. L'elenco dei documenti 
viene comunicato dai distretti ove si risiede e dove oc- 
corre presentare la domanda. 

Crede superfluo comunicare all'Assemblea che si è co- 
stituito in Catania un Comitato di Preparazione Civile 
perchè certamente i Soci saranno informati della. costitu- 
zione e degli obbiettivi del Comitato stesso e vi avranno 
già aderito individualmente. Propone che anche questa 
Sezione dell’A. E. I. aderisca come sodalizio inviando un 
contributo che disgraziatamente deve essere modesto date 
le condizioni del bilancio già assottigliato in quest'anno 
per il contributo inviato a favore dei danneggiati del ter- 
remoto della Marsica. 

La proposta del Presidente viene approvata ad unani- 
mità e si stabilisce di inviare un contributo di L. 100. 

Il Presidente comunica che hanno fatto domanda per 
essere ammessi in qualità di Soci individuali della Se- 
zione i sigg.: Terranova ing. Sebastiano, Marchetti signor 
Lorenzo; ed indice la votazione sul’ammissione di ciascu- 
no di essi. Vengono ammessi entrambi all'unanimità. 

Comunica poi che il Socio della Sezione di Milano, Sig. 
Ing. Cheftel si trasferisce, per ragioni di residenza alla se- 
zione di Catania. 

Il Segretario. 
ING. DE LUCA. 
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Pubblicità industriale. 
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La nuova Commissione per l Industria Na- 
zionale. 


Si è riunita in questi giorni per la prima volta la nuova 
Commissione che la Presidenza Generale ha creduto di 
dover costituire per poter dare maggiore e più efficace svi- 
luppo all’opera iniziata in favore dell’industria Nazionale. 

Data l'ampiezza e la difficoltà dei problemi che si do- 
vranno affrontare — problemi tecnici, economici, finan- 
ziarii di cui altre volte già abbiamo fatto cenno e che sono 
brevemente tratteggiati nell'invito, pubblicato più avanti, 
che la Presidenza ha rivolto ai nuovi Commissarii, — ben 
è' giusto che molti e va'enti Colleghi siano chiamati a col- 
‘ laborarvi, perchè meglio possano alia lor volta, nella loro 
cerchia, chiamare a raccolta tutte le forze vive dell’Asso- 
ciazione, non certo esuberanti all’impresa. 


' E si badi bene, non si tratta già, come solo qualche so- 


gnatore potrebbe pensare, di creare dal nulla, o quasi, 
nuove industrie; di portare il nostro Paese in breve tem- 
po, dopo la guerra, al punto di bastare a se stesso: la pro- 
Sperità industriale di una Nazione non si improvvisa e non 
può essere che la risultante di un complesso di forze e di 
circostanze favorevoli. Si tratta so'o di un lavoro lungo 
e tenace di preparazione, inteso appunto a creare a poco 
a poco, le condizioni più favorevoli al rifiorire dell'indu- 
stria. Sarà essenzia'mente un lavoro lento, ma continuo, 
di propaganda e di persuasione verso il pubblico, nel quale 
va destata la coscienza della possibilità delle nostre indu- 
Strie; la convinzione che, non solo a parità di condizioni si 
deve sempre preferire i’industria razionale, ma che già oggi 
si possono trovare in paese molti prodotti e molti articoli 
forse migliori di quelli coperti dalla marca estera che siamo 
abituati a ricercare. Sarà opera di propaganda e persuasione 
presso gli industriali e sopratutto presso i minori, per convin- 
cerli che l'empirismo e l’improvvisazione così cari al nostro 
carattere di latini, hanno fatto il loro tempo e che i 'odevoli 
sforzi dei singoli potranno condurre a ben migliori risul- 
tati quando saranno coordinati e guidati dalla tecnica. Sarà 
opera di propaganda presso i capitalisti grandi e piccoli per 


„suscitare e tener viva la loro fiducia nelle imprese elettri- 


che; opera di persuasione infine presso i governanti perchè 
non dimentichino che lo sviluppo economico ed industriale 
del nostro Paese è indissolubilmente legato a quello dell'e- 
lettrotecnica, e vogliano, nelle leggi e nei trattati, tutelare 
come si meritano le industrie e'ettriche. 

Lavoro enorme, dunque, al quale i nostri soci tutti colla 
parola, cogli scritti, con l’influenza personale, debbono con- 
tribuire; opera perfettamente consona agli scopi e ai ca- 
ratteri de'la nostra A. E. I. che non si sarà mai accinta, 
dalla sua fondazione in poi, ad impresa di interesse ge- 
nerale più meritoria e più degna. 


x* o *° 


Poichè i! problema doganale è uno dei tanti che si in- 
tnecciano a render ardua l’opera intrapresa, abbiamo cre- 
duto interessante riassumere nelle « Note Economiche » 
un'inchiesta iniziata dall'« Economista» fra le persone più 
competenti in materia, sul probabile assetto futuro dei trat- 
tati di commercio. 


Le “ Norme,, Americane. 


Un argomento che si ricollega al problema dell’organiz- 
zazione industriale è quel'o delle Norme e dei regolamen- 
ti tecnici. Norme e regolamenti: ecco ancora due parole 
che facilmente urtano la nostra suscettibilità di latini. Tutti 
ricordano certamente quante ostilità si dovettero superare 
per condurre in porto la prima edizione delle nostre nor- 
me per gli impianti elettrici, nel'e quali molti vedevano, e 
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forse vedono tuttora, chissà quale impaccio ad ogni più 
libera e feconda iniziativa. Nessuno però vorrà negare che 
norme e regolamenti tecnici hanno la maggior diffusione 
e importanza appunto nei paesi industrialmente più pro- 
grediti come gli Stati Uniti e la Germania. Non è qui ora 
il caso di discutere se l’abbondanza e la precisione delle 
Norme siano una conseguenza piuttosto che un fattore de!- 
lo sviluppo industriele di un paese. Non si può certo cre- 
dere — sarebbe troppo comodo! — che basti dettare delle 
buone norme per far prosperare le industrie; ma noi pen- 
siamo che esse, mentre non ostacolano menomamente le 
iniziative veramente genia'i e feconde di successi, evitino 
molti tentennamenti, molti vani tentativi, che possono sfi- 
brare l’industriale che sia ancora agli inizi e non abbia 
eccesso di vitalità e di energia. 

L'Associazione Elettrotecnica Americana ha pubblicato 
fin dal 1899 le sue prime norme «standard» che ebbero 
successivamente altre quattro edizioni nel 1902, nel 1907, 
nel 1911 e nel 1914. Di quest’ultima edizione, entrata in 
vigore il 1 dicembre 1914 e curata da un Comitato che conta 
i migliori nomi dell’Elettrotecnica Americana — pubbli- 
chiamo oggi un ampio riassunto dovuto al NORSA, per- 
suasi che non si debba assolutamente ignorare quanto si 
fa nei paesi di cui vorremmo poter imitare le industrie. 

Ne! suo lavoro il Norsa risolleva la questione a cui al- 
tra volta già accennammo, sulla miglior traduzione italiana 
delle parole «capacity» e «rating» di cui fanno così largo 
uso gli Americani. A noi pare che in molti casi si potrebbe 
adottare per capacity la parola «portata» correttamente già 
usata da molti per gli strumenti di misura: portata in Am- 
pere, in Volt, di un ampermetro o di un voltmetro. Ed an- 
che per le macchine non ci pare suonerebbe male parlare 
di un trasforinatore della « portata di tanti chilovoltampe- 
re». Confessiamo però che, per le macchine, non vedrem- 
mo alcun inconveniente a parlare semplicemente di «poten- 
za» sopprimendo, con una piccola restrizione mentale, l'c- 
piteto « apparente » — che, secondo il Norsa, confonde i 
profani — quando si parli di chilovoltampere ‘anzichè di 
chilowatt. E quanto al «rating» che il Norsa traduce con 
« dati di targhetta » perchè non si potrebbe dire semplice- 
mente «portata (o potenza) nominale» ?. La discussione è 
aperta.... E’ forse una piccola questione: ma la precisio- 
ne del linguaggio non è senza importanza anche nel cam- 
po tecnico. 


Sul “ Metodo del rallentamento,,. 

Ai recenti scritti del Rebora e de' Lignana (1) si ag- 
giunge oggi, sull’interessante argomento, il testo di una 
comunicazione de' Prof. SARTORI alla Sezione di Bologna. 
Si tratta di una piccola monografia veramente completa, che 
potrà essere utilmente consultata da chi debba ricorrere 
in qualche prova al metodo del rallentamento. Il Prof. Sar- 
tori giustamente insiste sui varii mezzi che permettono di 
prescindere dalle nozioni del momento d'inerzia deila m.ac- 
china in prova, che non è sempre possibile nè facile dedur- 
re dai disegni costruttivi. 


I pericoli delle correnti vaganti. 

Sono ormai parecchi anni che i tecnici si preoccupano 
della questione delle correnti vaganti, sopratutto in relazione 
ai danni ch’esse possono produrre alle numerose ed impor- 
tanti strutture metalliche chis si trovano nel sottosuolo delle 
città: tubazioni d’acqua e di gas, rivestimenti metallici dei 
cavi elettrici, tubazioni della posta pneumatica, ossatura in 
ferro delle costruzioni in camento armato, e via dicendo. Vi 


(1) Vedasi L'E/eftrotecnica 15-1-1915, pag. 26 e 2:-11-1915 pag. 134. 
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è bensì una soluzione radicale, che annullerebbe ogni ti- 
more, consistente nell’impedire la formazione delle correnti 
vaganti col rinunziare all’uso del terreno e delle rotaie non 
isolate per le correnti di ritorno; ma, per evidenti ragioni 
economiche, questa soluzione non è accettabile che nei casi, 
relativamente rari, di traffici molto intensi. 

D'altra parte, non hanno dato, in generale, risultati soddi- 
sfacenti gli artifici tentati per isolare in qualche modo le 
strutture metalliche dal terreno circostante; limitando, s’in- 
tende, questo giudizio a quegli artifici la cui messa in pratica 
non implica una spesa eccessiva, dato che le strutture sono 
già in opera. Sicchè oggi si cerca essenzialmente di ostaco- 
lare la diffusione delle correnti nel sottosuolo offrendo loro 
delle vie determinate e di notevole conduttività. © 

Si fa uso quindi di collegamenti longitudinali in rame fra 
i varî tronchi di rotaia, atti a trasformare la rotaia in un 
conduttore elettricamente continuo; di collegamenti trasver- 
sali fra le varie rotaie parallele, destinati a ridurre gli effetti 
di eventuali imperfezioni o rotture dei giunti longitudinali; 
si unisce la Centrale con alcuni punti, convenientemente 
scelti, della rete di binarî per mezzo di cavi in rame, iso- 
lati, un estremo dei quali viene mantenuto, se occorre, ad 
un potenziale conveniente; e via dicendo. In alcuni paesi 
sono state anzi compilate delle Norme, le quali fissano le 
modalità degli accennati provvedimenti in relazione alla na- 
tura ed alia posizione delle struttune metalliche da salva- 
guardare. Tuttavia, ognuno vede come per addivenire a delle 
prescrizioni ch2 raggiungano lo scopo senza riuscire inutil- 
mente onerose, sia della massima importanza il conoscere 
le circostanze che influiscono sull'entità dei danni che le 
correnti vaganti producono e, quindi, le condizioni che deb- 
bono essere soddisfatte affinchè tali danni rimangano prati- 
camente tollerabili. E malgrado le ricerche, teoriche e spe- 
rimentali, che in questi ultimi anni sono state compiute in 
proposito (anche in Italia), siamo ancora lontani da una co- 
noscenza completa dei complessi fenomeni ai quali dà luogo 
il passaggio delle correnti nel sottosuolo; forse perchè da 
un lato nelle ricerche teoriche occorre schematizzare e sem- 
plificare un po’ troppo se si vuol giungere a risultati con- 
creti, e, dall'altro, molte delle ricerche sperimentali sono 
state eseguite in condizioni troppo speciali o troppo diverse 
da quelle che si verificano in pratica. E’ giunto quindi op- 
portuno, a promuovere nuovi studî in proposito, il concorso 
indetto recentemente dal R. Istituto d’incoraggiamento di 
Napoli (1). 

Ora, poco: tempo addietro, ‘al Consiglio Superiore dei La- 
vori Pubblici, e, in particolare, al suo Comitato speciale per 
le costruzioni antisismiche, si presentò la questione della 
protezione delle costruzioni in cemento armato e delle tu- 
bazioni sotterranee che si stanno installando a Messina ed 
a Reggio Calabria contro le correnti di ritorno degli impianti 
di trazione elettrica. In mancanza di norme sicure, il Comi- 
tato ebbe ad affidare lo studio della questione ad una 
Commissione speciale, della quale facevano parte il prof. 
M. ASCOLI, il prof. C. CERADINI e l'ing. Tursini. Ed i let- 
tori scorreranno con interesse il riassunto, che riproduciamo 
nel presente fascicolo, deila Relazione che questa Commis- 
sione ha presentato; nella quale relazione, in sostanza, in 


base ai dati degli impianti di trazione elettrica di Messina e 


di Reggio, si fa un calcolo approssimato delle correnti e 
delle cadute di tensione medie nei varî tronchi di rotaie e 
si suggeriscono i provvedimenti atti a mantenere tali ca- 


dute entro limiti assai bassi, anche in condizioni sfavore- 
voli. 


LA REDAZIONE. 


(1) Questo giornale, pag. 69, 25 gennaio 1915. 
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CONTRIBUTO AL METODO DEL 
RALLENTAMENTO PER LA DETER- 


MINAZIONE DELLE PERDITE «= a 
lug. G. SARTORI 


| Comunicazione tenuta alla Sezione di Bologni. x 
+ l' 8 febbraio 1955 e 


In occasione del recente Congresso della nostra Asso- 
ciazione in Bologna, l’egregio collega Ing. Rebora ha 
giustamente richiamato l'attenzione dei soci sopra 
l’importanza del così detto metodo del rallentamento 
per la determinazione delle perdite nelle macchine e- 
lettriche, dando alcune formole pratiche per dedurre, 
in base a pochi valori sperimentali, il lavoro unitario 
assorbito dalle forze ritardatrici in corrispondenza alla 
velocità normale di funzionamento. 

Essendomi occupato qualche anno fa di alcune de- 
terminazioni sperimentali del genere per una serie di 
macchine a corrente continua costruite in una officina 
elettromeccanica a Trieste, credo non superfluo, a com- 
pletamento di quanto ebbe àd esporre il Rebora, pre- 
sentare alcune considerazioni di indole generale, dando 
poi i risultati pratici di una fra le molte determina- 
zioni fatte. 


Hari generale della forza ritardatrice. — Sia 


A BC la curva che rappresenta il fenomeno del rallen- 


tamento; che rappresenta cioè come vari la velocità v 


Vetocitàa' 


Tenno 


Fig. 1. 


della estremità del raggio giratorio . della parte mobi- 
le della macchina in funzione del tempo in secondi 
e sia v, la velocità normale. Indichiamo con m la 
massa in movimento. 

Ad un istante qualunque l'energia cinetica della mas- 
sa in moto è 1/2 m v? e se indichiamo con f il complesso 
delle forze ritardatrici che in quellistante concorrono 
a rallentare il moto, riportate alla estremità del raggio 
giratorio, è chiaro che il lavoro di queste nel tempo 4 t 
è uguale alla variazione della energia cinetica. Se nel 
tempo 4 t la velocità del centro d'inerzia (estremità del 
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rispondente a v,. 
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raggio giratorio o) varia da v, a v, spostandosi della 
quantità 4 s abbiamo che 


1 . 1 : Cf ; 
f.4s= j mi-gmo=-d[; mo) 
ed essendo . 
v—= 18 
_ At 
anche 
f.v.di=-d(j mv) 


Quindi al limite avremo 


E N Lodi = Leg 
ali v' =M.. i 


dv 
f=— m- di 
se « è l'angolo che la tangente alla curva nel punto 
che si considera fa con la parallela all’asse dei tempi. 
A questa espressione si poteva del resto arrivare im- 
mediatamente, scrivendo che la forza ritardatrice è da- 
ta dal prodotto della massa per l'accelerazione (nel ca- 
so nostro negativa). 
. Se in corrispondenza alla velocità normale della mac- 
china Vv, langolo prende il valore a, si ha evidente- 
mente 


= — M tang a 


fa = — m tang ax 


Il segno — indica che la forza è ritardatrice, come già 
sappiamo. 

Il Rebora, nel suo studio, dà la potenza media in kgm. 
al secondo, durante £ secondi, quando la velocità passa 
da n, giri ad n.. L'espressione è 
A _14GD'(n—-n)) 


a t. 10° 


dove G D? è il noto prodotto del peso in kg per il qua- 
drato del diametro giratorio della massa in moto. 
Ponendo sa 
14 GD' 
— =C costante 


possiamo scrivere 


Da questa espressione è facile risalire.a quella della 


n+n, Lada 
x numero di giri cor- 


forza ritardatrice per n = 
Infatti se osserviamo ché 
n-—ni=(n,+n.)(n—n)=2n(n—n) 
abbiamo che il lavoro unitario è 


A 2n 

7 =0 ruta n. 

AI limite, cioè per nı — Nn, = 4 n, variazione di giri nel 

tempuscolo 4 £, abbiamo 
A An 


aN 2n yg C 2n tang (a) 


sapendo che la curva del rallentamento in funzione dei 
giri n è identica a quella di v = f (£) con una oppor- 
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tuna scelta della scala delle ordinate. Per questo fu 
messo a tra parentesi. Ma A=f.Ase Assent 
dove c, è un numero opportuno per tradurre in spazio 
un numero in giri per secondo. Quindi abbiamo 


SRA44_ 0. 2ntang (a) 


[= C, tang (a) 


che (a parte il segno) è appunto la espressione gene 
rale della forza ritardatrice, perchè, a computi fatti, si 
troverebbe che la nuova costante C, è una quantità 
proporzionale alla massa del corpo in moto. 

Nota pertanto la curva di rallentamento del punto 
rotante, corrispondente alla estremità del raggio gira- 
torio, e nota la massa del corpo in moto, si ottiene con 
la espressione f, = — m tang o, la forza ritardatrice 
che agisce nell'istante in cui la velocità passa pel suo 
valore normale v,. 

Questo procedimento non differisce sostanzialmente 
da quello esposto dal Rebora. Tuttavia quello del Re- 
bora è particolarmente impiegabile con macchine no- 
tevolmente pesanti e dove sia possibile pertanto misu- 
rare piccoli scarti di velocità ad intervalli di tempo 
piuttosto grandi, come del resto egli stesso fa giusta- 
mente osservare. Con la introduzione dei numeri di 
giri nı ed n, (uno superiore, l’altro inferiore al nume- 
ron= i (n,+n.) corrispondente alla velocità norma- 
le) nella espressione generale della forza ritardatrice, 
si viene ad attenuare il rigore del procedimento in 
quanto che alla tangente alla curva di rallentamento si 
viene a sostituire la retta che congiunge i punti che in- 
dividuano le due condizioni di moto a velocità n, ed 
n.. Per macchine pesanti che rallentano molto lenta- 
mente (per esempio in conseguenza dei soli attriti) la 
sostituzione è più che giustificata, perchè la curvatura 
della linea che rappresenta il fenomeno del rallenta- 
mento è minima ed il suo andamento è pressochè quel- 
lo di una retta nelle vicinanze del punto che corrispon- 
de alla velocità normale. Non è più così quando il ral- 
lentamento è rapido, ciò che avviene quando all’attrito 
si aggiungono altre cause ritardatrici, come sarebbe la 
eccitazione della macchina, oppure quando la dinamo 
forma un gruppo indivisibile col motore (caso delle 
turbine a vapore, idrauliche, motori a vapore, Diesel 
ecc.) ed il fenomeno dell'arresto avviene in un tempo 
molto limitato. 

Inoltre sì danno nella pratica dei casi in cui non è 
possibile, con i mezzi di cui si dispone, lanciare la 
macchina ad una velocità superiore alla normale. Ciò 
succede con i motori asincroni, ad esempio. Per questi 
casi, se la curva di rallentamento sarà stata tracciata 
in modo attendibile a partire dalla velocità di sincro- 
nismo, ripetendo più volte le determinazioni, si potrà 
continuare a sentimento la curva senza errore sensibile 
e la tangente alla curva nel punto voluto si potrà così 
ancora otienere con approssimazione sufficiente. (Uso 
del circolo osculatorio). | 

La determinazione sperimentale della curva di ral- 
lentamento e la ricerca del valore del momento d’iner- 
zia o del raggio giratorio della massa in moto, richie- 
dono alcune considerazioni che non sembra inopportu- 
no brevemente esporre. 
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Determinazione della curva di rallentamento. — 
L'impiego del tachimesro a lettura diretta di giri com- 
binato con un cronografo, come avverte il Rebora, e 
meglio ancora, come egli stesso suggerisce, l’impiego 
di un voltometro in connessione con una piccola mac- 
china magneto-elettrica (molto adatto per luso è uno 
di quelli istrumenti che servono per le misure di isola- 
mento) mossa opportunamente con cinghia combinato 
sempre con l’uso del cronografo, permette di effettuare 
la ricerca dei valori in numero sufficiente per tracciare 
una curva di rallentamento attendibile. Evidentemente. 
l'operazione va ripetuta più volte. 

Ma un buon tachimetro a lettura diretta di giri non: 
è istrumento alla portata di ogni ingegnere; ed anche 
la magneto elettrica col relativo voltometro non sem- 
pre si ha a disposizione. Ogni ingegnere però può sem- 
pre disporre di un buon cronografo a quinti di secondo 
e di un ordinario contagiri. 

Si può allora determinare gli intervalli successivi di 
tempo impiegati dalla macchina a compiere un certo 
numero di giri, 50, 25, 10 a seconda che si tratta di mac- 
chine veloci o lente, dando lo stop al cronometrista 
quando la lancetta del contagiri passa sulla prescritta 
divisione del quadrante. (1). Con un cronografo a due 
lancette, di cui una si può arrestare mentre l’altra cam- 
mina, salvo poi riportarla a coincidere con questa a let- 
tura effettuata, si può operare con precisione più che 
attendibile. Ma con ciò noi non abbiamo la curva del 
rallentamento che ci occorre. Poichè per ogni determi- 
nato numero di giri abbiamo un determinato spazio 
percorso dalla estremità del raggio giratorio o da un 
punto qualsiasi della massa in moto, possiamo con i ri- 


. lievi fatti tracciare una curva che dà gli spazi percorsi 


in funzione del tempo s=f (f). Col metodo delle tan- 
genti si passa poi da questa curva a quella della ve- 
ds 

dt’ 
sono quelli di un punto distante 1 dal centro, la curva 
derivata che si ottiene col metodo delle tangenti dà 
senz'altro la legge secondo cui varia la velocità angola- 
re e ciò perchè 


locità, osservando che v= Se gli spazi percorsi 


ds 
di OFN 

Determinazione del momento d'inerzia o del raggio 
giratorio. — Una a l’altra di queste due determinazioni 
sono indispensabili per arrivare a conoscere o la forza 
ritardatrice o la potenza corrispondente alle perdite 
alla velocità normale. Il Rebora suggerisce di calco- 
lare il G D* nel caso che questo elemento non sia stato 
fornito dal costruttore. Questo calcolo è sempre possi- 
bile con sufficente approssimazione noto che sia il di- 
segno della macchina. Se questo manca, bisogna ricor- 
rere ad una determinazione sperimentale; e per poco 
che questa sia possibile sarà sempre opportuno giovar- 
sene per controllare i risultati del calcolo. Se poi tratta- 
sì di rotori di piccole dimensioni è sempre preferibile 


(1) Talvolta il contagiri non dà risultati attendibili per 
le difficoltà inerenti al suo innesto all'estremità dell'albero; 
può anche darsi che l'estremità di questo non sia acces- 
sibile. Basta allora che sia possibile appoggiare sopra un 
punto qualunque dell'albero la ruota anteriore di una bi- 
cicletta per giovarsene come contagiri. Una fettuccia bian- 
ca fissata alle estremità di due raggi contigui forma l’in- 
dice e la forcella rappresenta il traguardo. 
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procedere alla determinazione diretta del detto mo- 
mento di inerzia. 

Osserviamo che essendo f la somma delle forze ri- 
tardatrici alla estremità del raggio giratorio 9, l’espres- 
sione della coppia ritardatrice è 


C=f.% 
Ma d'altra parte v= w. ed abbiamo quindi subito 
PRO — m dw 
a i A A 
C= mT = — J tang a, 


intendendosi adesso con «, langolo formato con l’asse 
dei tempi dalla tangente alla curva di rallentamento, 
tracciata però non più per la velocità dell’estremità del 
raggio giratorio, bensì per la velocità angolare. 
=. Per la determinazione di J varii metodi possono es- 
sere applicati. 

1.°) Se trattasi di un piccolo rotore si può levarlo 
dalla macchina, sospenderlo ad un filo d'acciaio e la- 
sciarlo liberamente oscillare determinando il tempo 7, 
di una oscillazione completa. Aggiungendovi poi un p2- 
so uniformemente distribuito (un anello tornito di ghi- 
sa di grande diametro, per esempio) di cui sia noto 
il momento d’inerzia Ja, si ripete l'esperimento deter- 
minando il nuovo tempo 7, di una oscillazione com- 
pleta. Sta allora 

J:J+Ja=” T°: Lo 
donde T 
= 1 
Izlepl'r 

2.°) Si rileva una curva di rallentamento a mac- 
china completamente libera. Allora per una certa ve- 
locità œ si ha il valore di æ, e di conseguenza di 
tang a, 

= — J tang Ca. 


Si ripete l'esperimento montando sull'albero un disco 
od un volante di de.xrminato momento d'inerzia Ja. 
Si ha una nuova curva di rallentamento ed in corri- 
spondenza della velocità angolare œw una diversa tan- 
gente: così che adesso 


C= — (J+J.) tang as 


e ciò perchè si ammette che la coppia ritardatrice sia 
rimasta la stessa. Eliminando C si ottiene 


tang o, 
“ tanga, — tang v, 


J =J 


Quesio metodo è abbastanza pratico, ma non molto 
preciso in causa dei maggiori attriti che nella seconda 
esperienza sono in giuoco e dovuti all'aggiunta del di- 
sco sull'albero. Di più un piccolo errore fatto nella va- 
lutazione delle tangenti, di cui si tratta di prendere una 
differenza, può causare un grandissimo errore nella 
valutazione di J. 

Entrambi questi metodi valgono soltanto per macchi- 
ne di piccole dimensioni. Altri metodi occorrono per 
rotori i cui pesi si calcolano a tonnellate. 


= 3°) È il metodo proposto dal Routin che fu il pri- 
mo a pensare di giovarsi del rallentamento spontaneo 
di una macchina per la determinazione delle perdite. 
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Si rilevano due curve ritardatrici, una in condizioni 
normali e l’altra con una coppia resistente addizionale, 
costituita da un freno a corde o Prony oppure, se la 
macchina può dare corrente, da un circuito esterno 
comprendente una resistenza ed un amperometro per 
calcolare R I". Conoscendo così la coppia addizionale 
C. alla velocità œ si ha 


C=-—-J tang Ai 


donde si ricava 


C+C,=—J tanga, 


C 


0 


— tang a — tanga, 


Anche qui figura al denominatore la differenza delle 
due tangenti; il metodo pertanto non va scevro di cri- 
tica, per quanto sia facile fare la coppia addizionale 
Co molto energica per avere due curve di rallentamen- 
to notevolmente diverse. 

Creando la coppia resistente addizionale con un effet- 
to Joule si può per semplicità ricorrere ad una sola fas? 
se trattasi di un alternatore trifase. Non è superfluo far 
rimarcare che se We. è l’energia dissipata per ef- 
fetto Joule alla velocità @, abbiamo evidentemente 
W.,= Co wn. Per J in U. C. G.S. (grammi - centimetri‘) 
bisogna esprimere anche Ce in U. C. G. S.; cioè bisogna 
moltiplicare We. per 10” con che il lavoro resistente r2- 
sta espresso in erg al 1”. 

4.°) Si rileva la curva di rallentamento con una 
determinata eccitazione per avere tang a, in corri- 
spondenza alla velocità angolare œw». Poi si fa funzio- 
nare la macchina come motore e ripristinate le iden- 
tiche condizioni di eccitazione della precedente espe- 
rienza, si misura molto accuratamente la potenza forni- 
ta all'armatura per mantenerla in rotazione alla pre- 
scritta velocità angolare w,. Dalla potenza così misu- 
rata sottraendo quella richiesta dall'effetto Joule nel- 
l'armatura, la rimanente rappresenta la potenza neces- 
saria a vincere (a quella velocità) le varie forze ritar- 
datrici. Sia W questa potenza in Watt. Se œ, è la ve- 
locità angolare, la coppia resistente in unità C. G. S. 

è data da 
wW 


Wn 


. 10° 


e quindi 
1 r 
Selice) 
tang an no | 
. 5.°) Un altro metodo, rare volte utilizzabile, ma 
che mi pare molto raccomandabile, è quello che scatu- 
risce dall'esame della equazione delle forze vive 


1 


E 
LARIO” 


Jo=| C.ds 
“0 

dove C è la coppia motrice che sarebbe necessaria a 
mantenere il corpo in moto alla velocità œ qualsiasi 
ed s è lo spazio percorso dal punto distante 1 dal cen- 
tro nel tempo in cui la velocità angolare scende da w, 
ad w. Immaginiamo allora di avere predeterminato la 
curva delle coppie motrici, ricercando con un certo 
numero di esperimenti quale potenza viene richiesta 
per mantenere il corpo in moto a stabilite velocità an- 
golari di valori gradatamente crescenti, compresi fra 
la velocità nulla e la velocità normale. Per ogni espe- 
rimento si ha subito la coppia motrice corrispondente 
e si può istituire il grafico che dà per ogni valore di 


462 


w il valore di 1/C. È evidente che se noi facciamo sre- 
scere gradatamente la velocità di un corpo da 0 ad ws 
il lavoro alla fine immagazzinato sotto forma di forza 


viva è — J wi ed esso rappresenta la somma di tutti i 


1 
2% 
lavori richiesti per superare tutte le resistenze che sì 
opponevano al moto, non figurando però nella somma 


Fig. 2. 


il calore che andò dissipato per effetto Joule (se que- 
sto è il caso) ma che giuoca, come vedremo, una in- 
fluenza piccolissima. 

Reciprocamente, se portato il rotore alla velocità @, 
noi lo lasciamo spontaneamente rallentare, le coppie 
ritardatrici che ora riscontriamo sono quelle stesse mo- 
trici prese con segno cambiato per ogni determinata 
velocità w, inteso che il rallentamento deve operarsi 
senza che nelle forze ritardatrici sia intervenuto alcun 
cambiamento. 

Sia 7 il tempo necessario per passare dalla velocità 


ws, alla velocità 0. Poichè dallé equazione delle forze' 
vive si trae subito > 
l do 
C= —J ai 


sì ha anche che 
W À 
T=-J | © dw 


Pertanto noi vediamo che misurando l’area della 
curva A BCOA con un planimetro o con altro qual- 
siasi. mevodo e determinando semplicemente il tempo 
che il rotore impiega a fermarsi a partire dalla velo- 
cità normale avremo dal quoziente della seconda quan- 
tità divisa per la prima il momento d'inerzia cercato. 

È superfluo far notare che operando così per deter- 
minare il momento d'inerzia di un rotore non occorre 
più determinare la curva di rallentamento che dà la 
variazione della velocità in funzione del tempo. Questa 
ricerca è già compresa nelle altre due, quella delle 
coppie motrici e quella del tempo d'arresto. 

Dicevamo prima che nel lavoro immagazzinato ed 


+ J w° non è compreso quello eventual- 
mente speso per lavoro Joule nel rotore. Infatti se noi 
ci gioviamo della macchina come motore (caso di una 
macchina a corrente continua) l'energia dissipata sotto 
forma di calore dell'armatura entra nella potenza che 
noi misuriamo con gli istrumenti per mantenere la 


espresso da 
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macchina alla velocità w. Essa è però d'ordinario molto 
piccola e può essere trascurata. Potrà però tenersene 
conto separatamente e diffalcarla dalla misura effettua- 
ta di potenza. Il valore trovato per C corrisponderà al- 
lora alle forze ritardatrici realmente operanti. 

Purtroppo questo metodo, che sarebbe comodissimo 
perchè non richiede che un solo osservatore e perchè 
le necessarie determinazioni sono, prese singolarmen- 
te, tutte facili, simbatte contro la difficoltà, spesso in- 
sormontabile, di stabilire sperimentalmente le potenze 
richieste per imprimere alla macchina diverse velo- 
cità. Per motori a corrente continua, eccitati in deri- 
vazione, la cosa è semplicissima, perchè dappertutto 
dove uno di questi motori è installato c'è già tutto il 
necessario per effettuare le prove, potendo appunto il 
reostato d’avviamento (per l'occasione eventualmente 
raffreddato con un bagno d'olio) servire a graduare a 
piacimento la velocità entro limiti abbastanza estesi. 
Ma quando si tratta di grandi dinamo a corrente con- 
tinua e non si ha a disposizione la sorgente per farle 
funzionare come motori, oppure si tratta di alternatori, 
il metodo purtroppo non è di impiego possibile, a me- 
no che non vi sia una eccitatrice direttamente accop- 
piata da giovarsene come motore; ma questa d'’ordina- 
rio è insufficente, non tanto per la potenza, quanto in- 
vece perchè alla partenza assai raramente è in grado 
di sviluppare, senza danno, la coppia motrice richiesta 
per lo spunto della massa che vi è collegata. 


APPLICAZIONE PRATICA 


Credo non superfluo esporre qui i risultati da me otte- 


. nuti operando sopra una dinamo a corrente continua di 


35 kilowatt di potenza costruita nell’Arsenale del Lloyd 
a Trieste. Tensione di lavoro 110 Volt. — Velocità 360 giri. 


Curve di rallentamento. — Il rilievo della velocità ve- 
niva fatto con l’aiuto di una piccola dinamo eccitata se- 
paratamente (motorino da ventilatore) mossa da apposita 
cinghia, misurandone la tensione alle spazzole a mezzo di 
un voltometro Weston. Il tempo veniva dato da un buon 
cronometro a secondi a doppia lancetta, che è il tipo più 
adatto per questo genere di determinazioni. 

Si rilevarono le curve ritardatrici per 4 casi diversi. 


a) senza eccitazione, anzi sopprimendo il magnetismo 
residuo con degli ampergiri negativi. 

b) ad 1/3 di eccitazione 

c) a 2/3 di eccitazione 

d) ad eccitazione completa. 


La dinamo veniva lanciata ad una velocità alquanto su- 
periore alla normale facendola funzionare come motore. 

La figura 3 dà la rappresentazione grafica dei valori 
sperimentali rilevati. 


Delerminazione del momento d'inerzia J. — Il momento 
d'inerzia dell'armatura fu determinato misurando esatta- 
mente la potenza fornita al solo indotto per mantenerlo 
in velocità normale (360 giri) a vuoto, quando l'eccitazio- 
ne era ad 1/3. Togliendo da questa energia quella dissi- ` 
pata in calore, il rimanente dava il lavoro elettrico neces- 
sario per compensare a quella velocità le perdite per at- 
triti, correnti parassite e fenomeni di isteresi. 

Questa determinazione e parimente quelle per istituire le 
curve di rallentamento, furono fatte sempre sopra la mac- 
china calda, dopo cinque ore di funzionamento a carico 
normale, in modo da essere sicuri che la temperatura aves- 
se raggiunto il valore di regime. 

A questa temperatura una corrente di 100 ampère richie- 
deva 0,8 Volt di tensione per superare la resistenza del- 
l’indotto. Questa tensione era rilevata mediante un We- 
ston la cui scala completa corrisponde a 3 Volt. Il ‘valore 
0,8 è la media di 10 leiture fatte per varie posizioni dell'in- 
dotto per tener conto della possibile variazione di pres- 
sione delle spazzole (di carbone) sul collettore. (I valori 
oscillarono fra 0,78 e 0,82). 
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La resistenza dell’indotto fra i morsetti (comprese dun- 
que le spazzole) era pertanto a quella temperatura, di 


0.8 


100 


La potenza fornita all'indotto per girare a 360 giri con 
1/3 di eccitazione erą di 


= 0,008 ohm 


100” x 11,25*= 1125 Watt | 
La potenza assorbita per effetto Joule, quasi trascurabile 
0,008 x 11,25 = 0,97 Watt 
Potenza rimanente ll 
W = 1124,03 Watt 
Ora abbiamo (Vedi 4° metodo per la determinazione di 7) 


C = — J tang a = — 10 Z 


Alla velocità di 360 giri, la velocità angolare risulta di 
2 r . 360 


60 


Per la tangente alla curva di rallentamento corrispon- 
dente all'eccitazione 1/3 nel punto dove % = 37,65 si è ri- 


— 
ps 


15) 


= 37,65 


SUSA + duo o du . ë D 


lW - 3765 
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Fig. 3. 


corso al circolo osculatore, conducendo poi la perpendi- 
colare al raggio. Risulta. 


a = 15°. 30 tang - = 3,866 
Sostituendo abbiamo quindi 
1124 
ess 7 
J X 3,866 — 10 37.65 


il che dà, eseguendo le operazioni 
J = 7,785 x 10” Unità C. G. S. 
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Osservazione. — Con questo valore è facile trovare il rag- 
gio giratorio della parte mobile. Il suo peso éssendo di 
850 chilogrammi, la massa è 


m = 850000 Unità C. G. S. 
Indicando con p il raggio giratorio 
mpo? = J = 850 . 10°. pP = 7,785 x 107 
A computo fatto si trova 
o = 30 cm. circa 


(Il diametro esterno dell'armatura (ad anello) della mac- 
china è di 85 cm.) 


de. 


Determinazione dei Watt richiesti per sopperire alle varie 
perdite. 


Dalla espressione WwW 


J tang 2 = 107 "di 
si ha 
w= J J Xx2r 
— 10? 197 X 60 
dove N è il numero dei giri della macchina al minuto pri- 
mo. Col sussidio di questa espressione e con i valori di 
tang a corrispondenti ai valori degli angoli ~% che figura- 


w tanga = N tang x 


250 
Fig. 4. 


no nel grafico precedente si ricavano dei valori, cui cor- 
risponde il grafico (fig. 4) curve di energia dissipata in 
funzione del numero di giri al 1' nei soliti quattro casi 
considerati. 

Per differenza si possono subito separare le perdite per 
attrito da quelle per correnti parassite e fenomeni di iste- 
resi. I valori sono riportati nella tabella qui appresso. 


Watt dissipati 1a attriti 0 |50 |120|204/320]450|600| 780 | 980 


Watt dissipati la correnti parassite 


e Isteresi a piena eccitazione, . | O | 80|170/270|400/570/780|1080|1 


Separazione delle perdite dovute all’isteresi da quelle 
dovute a correnti parassite. — Questa separazione può ef- 
fettuarsi con l’aiuto di qualche osservazione. 

Ad una determinata eccitazione l'intensità delle corren- 
ti indotte parassite è proporzionale alla velocità ed il la- 
voro termico ad esse corrispondente essendo proporzionale 
al quadrato della loro intensità, potremo dire che l'ener- 
gia dissipata che a loro compete è proporzionale ad w?. 

Quanto alla isteresi sappiamo che la coppia ritardatri- 
ce da essa determinata è costante, dipendendo solo dalla 
induzione magnetica e dalle qualità del materiale. Il la- 
voro per secondo assorbito dipende però dal numero dei 
cicli e quindi della velocità ©. | 
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Indicando allora (fig. 5)- con (p.)a la somma delle due 

perdite per una determinata velocità angolare œ abbiamo 
pla =, 0, +e, Wa 


dove c, e c, sono due numeri che si tratta di determinare. 
Si può anche scrivere 


(plz 


Per un’altra velocità angolare ©3 avremo analoga- 


mente: 
(pp 
B = OR =C, wa +, 
Risolvendo si trova 
A_-B A wg — B wz 
AT Da — wp a5 703 — da 


Ottenuti in tal modo i valori di c, e c, si può subito pas- 
sare alla separazione delle perdite e istituire una tabella 
di valori in dipendenza delle diverse velocità per le quali 
si intende precisare le perdite. 

Non è fuori luogo osservare come le perdite così deter- 
minate sono affette da un errore in meno (non importan- 
te però) in quanto che esse. risultano da determinazioni 


Fig. 5. 


fatte con un campo pressochè uniformemente distribuito 
nell'intraferro, mai essendovi stata durante le prove la 
corrente normale nell’armatura. Poichè la macchina (non 
di modello recente) è sprovvista di poli ausiliari, atti a 
bilanciare il flusso degli ampergiri dell'armatura, il cam- 
po subisce una distorsione durante il funzionamento nor- 
male, accentuandosi così l’induzione in alcune zone ed at- 
tenuandosi in altre; ciò che ha per effetto — come fu mes- 
so in rilievo da parecchi osservatori — di elevare di qual- 
che poco la potenza dissipata in correnti parassite e fe- 
nomeno di .isteresi. 


Determinazione dei rendimento totale. — È facile adesso 
stabilire il rendimento totale della dinamo studiata, sa- 
pendo che dopo 5 ore di lavoro a pieno carico, una misura 
accurata diede una dissipazione di 1045 Watt per l’eccita- 
zione. D'altra parte, a pieno carico, e quindi con una 
corrente di 350 ampère, si dissiperà nell’armatura una 
potenza di 


0,008 x 350° = 980 Watt 


Alla velocità di 360 giri ed a carico completo abbiamo 
pertanto le seguenti perdite : l 


Perdite nell’induttore (effetto Joule) Watt 1045 
» nell’armatura » | & » 980 

» per attriti «en bw a » 820 

» per correnti parassite . . . . » 1000 

» per fenomeni di isteresi . . . » 112 
Totale . Watt 3957 


Il rendimento totale della macchina in esame 
pertanto di 
35 000 


35 000 + 3957 


il che bene corrisponde ad una macchina di potenza mo- 
derata. 


risulta 


= 0,90 
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LE NORME “STANDARD, 


DELL’AMERICAN INSTITUTE 
RENZO NORSA 


. La prima pubblicazione dell'American Institute of 
Electrical Engineers in materia di standardizzazione 
fu il « Report of the Committee on Standardisation » 
approvato dall'Istituto nel 1899. Una revisione di que- 
ste norme originarie venne fatta nel 1902; una seconda 
revisione fu condotta a termine nel 1907, e una terza 
nel 1911. Frattanto il numero dei membri del Comitato 
(in origine sette) era stato portato a sedici. Nel 1913 
vennero costituite sei sottocommissioni incaricate (sem- 
pre nei riguardi della standardizzazione) dello studio 
dei seguenti argomenti: 1) Potenza del macchinario; 
2) Telegrafia e telefonia; 3) Ferrovie; 4) Nomenclatura 
e simboli; 5) Conduttori e cavi; 6) Potenza e prove di 
apparecchi di manovra. Presidente e Segretario del 
Comitato sono rispettivamente i professori Adams 2 
Kennelly entrambi dell’Università di Harvard, presso 
Boston. Fra i nomi dei membri del Comitato e delle 
sottocommissioni vi hanno quelli di Mershon, Rosa, 
Steinmetz, Hobart, Lamme, Scott, Torchio. Jewett, Del 
Mar, Carter, Pender, Bell, Fisher. Stratton, Sharp, 
Thomas e molti altri. 

La nuova edizione delle norme venne approvata nel 
1914 ed entrò in vigore col 1° dicembre dello stesso an- 
‘no. Esse sono pubblicate nel fascicolo di agosto 1914 
dei « Proceedings » e si compongono di 567 paragrafi 
a cui segue un particolareggiato indice alfabetico (1). 

Il presente articolo è una esposizione riassuntiva 
delle Norme dell’Associazione americana nel seguente 
ordine: Definizioni e simboli — Classificazione del mac- 
chinario e condizioni standard — Riscaldamenti e de- 


terminazione delle temperature — Requisiti comple- 
mentari — Forma d'onda — Rendimenti e perdite — 
Prove dielettriche e di isolamento — Regolazione? — 


Collegamenti dei trasformatori — Targa caratteristica. 
I numeri segnati tra parentesi sono quelli dei paragra- 
fi della pubblicazione originale. 

La pubblicazione dell'American Institute contiene 
anche le norme relative alla trazione elettrica e ai mo- 
tori di trazione, quelle relative agli interruttori e agli 
apparecchi di controllo, ai conduttori e ai cavi. Due 
ultimi capitoli riguardano l'illuminazione e la fotome- 
tria, e la telefonia e telegrafia. L'esame di queste parti 
potrà fornire argomento ad un articolo successivo. 


—————— 


(1) Per rispetto all'edizione 1911, oltre a un notevole in- 
cremento (da 361 a 567 paragrafi), sono intervenute nelle 
nuove norme americane delle importanti modificazioni. 
Sono infatti notevolmente cambiate le sezioni riguardanti 
i riscaldamenti e la determinazione delle temperature, le 
prove dielettriche e di isolamento, la regolazione, i ren- 
dimenti e le perdite, i motori di trazione. Sono pai nuove 
le sezioni relative a apparecchi conduttori e cavi, telegra- 
fia e telefonia. Il lavoro preparatorio alla revisione delle 
norme è rappresentato da un complesso di ben 45 comu- 
nicazioni di soci (facenti od anche non facenti parte del 
Comitato di standardizzazione) e cioè 16 comunicazioni 
sulle temperature e sulla loro determinazione, 14 sulla 
misura delle perdite singole, 5 sui metodi di prova, 10 su 
argomenti diversi. Questi lavori vennero presentati in una 
riunione a New York dal 24 al 28 febbraio 1913, e furono 
pubblicati, insieme alle discussioni che ad essi seguirono, 
negli atti dell'Istituto. i 
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Definizioni e simboli. 


La prima parte delle Standardisation Rules com- 
prende numerose definizioni che si è creduto opportu- 
no premettere a chiarimento del testo. Ricorderò fra 
queste definizioni quella del fattore di cresta o di pun- 
a (15) (rapporto del valore massimo al valore efficace 
dell'onda); del fattore di forma (16) rapporto del va- 
lore efficace al valore medio delle ordinate di un semi- 
periodo che cominci con un’'ordinata zero). Onda egui- 
valente (18) è definita l'onda sinusoidale che ha fre- 
quenza e valore efficace eguali a quelli dell'onda data. 
Fattore dı distorsione (17) è il rapporto del valore ef- 
ficace della prima derivata, rispetto al tempo dell’onda 
data, al valore efficace della prima derivata dall’onda 
equivalente. Sono definite come cadute percentuali 
(35 a 37) dovute alla resistenza, alla reattanza, alla im- 
pedenza, le rispettive cadute di tensione che sì verifi- 
cano a carico normale e a fattore di potenza normale, 
espresse in percento della tensione ai morsetti. Per 
quanto riguarda le condizioni di funzionamento degli 
impianti, sono importanti le definizioni di fattore di 
domanda (44) (rapporto della potenza di massima ri- 
chiesta alla potenza allacciata) e di fattore di carico 
(40) (rapporto della potenza media alla potenza di mas- 
sima richiesta). Siccome anche la cosidetta massima 
richiesta non è per lo più se non una media presa so- 
pra un breve intervallo di tempo (per es. mezz'ora) 
vien posta in rilievo la necessità di indicare a quali pe- 
riodi si. riferiscano la misura del massimo e quella 
della potenza media. È definito anche il fattore di di- 
versità (45) e cioè il rapporto della somma delle mas- 
sime richieste delle suddivisioni di un sistema (o di 
una parte di esso) alla richiesta massima dell’intero si- 
stema (o della parte considerata) misurata nel punto 
nel quale l'energia viene immessa. Per fattore di im 
pianto (41) si intende il rapporto del carico medio alla 
potenza normale installata. Nei riguardi delle curve 
di saturazione del macchinario, 
eccitazioni sulle ascisse e colle tensioni sulle ordinate) 
hanno. importanza il fattore di saturazione (47) e la 
saturazione percentuale (48). Il primo è il rapporto di 
un piccolo aumento percentuale dell’eccitazione al cor- 
rispondente aumento percentuale della tensione ai 
morsetti. La saturazione percentuale è il rapporto per- 
centuale della intercetta che la tangente alla curva di 
saturazione in un suo determinato punto delimita sul- 
l’asse delle ordinate, all’ordinata del punto di tangen- 
za. Fra il fattore di saturazione e la saturazione per- 
centuale esiste ovviamente una semplice relazione al- 
gebrica. Tanto per i motori primi, quanto per gli al- 
ternatori viene definita la cosidetta variazione (50 e 51) 
e cioè il massimo spostamento angolare dell'organo ro- 
tante, per rispetto alla posizione che esso avrebbe, se 
la sua velocità angolare fosse uniforme. Gli angoli 
che misurano la variazione devono essere angoli tri- 
gonometrici nel caso dei motori primi, angoli elettrici 
nel caso degli alternatori. L'irregolarità di marcia, in- 
tesa come rapporto della differenza fra le velocità mas- 
sima e minima e la velocità media, è detta pulsazione 
(53) (1). Le norme consigliano l'adozione della parola 


(1) E superfluo osservare che questa pulsazione det mo- 
tori primi non va confusa con ciò che è chiamato pulsa- 
zione nella relazione del Delegato Italiano, prof. M. Asco- 
li, sulle riunioni tenute nel 1913 dalla Commissione Elet- 
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capacitanza (54), in luogo di capacità (elettrostatica) 
anche per evitare confusione col termine « capacity » 
adoperato, come è noto, dagli americani a indicare l'at- 
titudine di un determinato macchinario a sostenere 
una certa potenza o corrente; ed anzi per maggiore 


chiarezza le norme consigliano di dire « power capa- 


city » oppure « current capacity » anzichè semplice- 
mente « capacity ». 

Segue nelle Standardisation Rules un elenco dei 
simboli (58, 59) delle quantità che occorre esprimere 
nelle formule, e una distinta dei nomi e delle abbre- 
viazioni delle corrispondenti’ unità di misura (1). 


Classificazione del macchinario e condizioni standard. 


Il macchinario elettrico può dividersi in due gruppi 
principali: rotante o rotativo; e statico o staziona- 
rio (60). | 

Il macchinario rotante può classificarsi secondo due 
diversi concetti: funzione che è destinato a compiero, 
e caratteristiche costruttive. 

La classificazione /unzionale (61 a 75) comprende: 
generatori, motori, survoltori e devoltori, o .boosters, 
motori-generatori, egualizzatori o balancers, generato- 
ri di doppia corrente (ossia tanto di corrente continua, 
che di corrente alternata), convertitori per corrente con- 
tinua sincroni, in cascata, di frequenza, di fase), va- 
riatori di fase (asincroni e sincroni). 

La classificazione costruttiva (76 a 87) comprende: 
macchine sincrone, a induzione, a collettore, unipolari 
o acicliche. 

Oltre a ciò i motori vengono distinti, in base a ca- 
ratteri di velocità (88 a 92) in: motori ad una o a più 
velocità costanti, a velocità regolabile ma indipendente 
dal carico, a velocità variabile col variare del carico. 

Infine a seconda del grado di protezione o di chiu- 
sura (98 a 105) della carcassa, il macchinario rotante 
potrà essere: aperto, protetto, semichiuso, chiuso, au- 
to-ventilato o ventilato dall’esterno oppure a raffred- 
damento ad acqua; protetto dalla polvere, dall’umido, 
a tenuta d’acqua, a tenuta di gas. 


trotecnica Internazionale e cioè la grandezza > (cfr. 


L’Elettrotecnica 1914, pag. 222). Chi serive si Li 
però di richiamare l’attenzione sul fatto che nella ana- 
loga relazione americana (P. A. E E. E. nov. 1913, pa- 


gina 2158) la stessa grandezza T è denominata frequen- 


za angolare e infine nelle Standardisation Rules del 1914 
è detta velocità angolare. Quest'ultima sembrerebbe la 
denominazione più appropriata e infatti la corrispondente 
unità di misura è appunto il radiante per secondo. 

(1) I simboli sono per la maggior parte quelli adottati 
anché dalla C. E. I. ed esposti dal Delegato Italiano prof. 
M. Ascoli nella relazione già citata (L’Elettrotecnica 1914, 
pag. 222). Vi è però qualche leggera variante. Così per la 
resistenza, l]a reattanza e l'impedenza, oltre ai simboli in- 
ternazionali maiuscoli R, X, Z sono pure ammessi i corri- 
spondenti minuscoli r, x, z. Il simbolo della conduttanza 
anzichè G è g. Vi sono inoltre i simboli della suscettan- 
za b, e dell’ammettenza Y.y non compresi per ora fra 
quelli adottati dalla Commissione Internazionale. Non 
sappiamo perchè molte delle abbreviazioni per le unità 
di misura adottate dalla C. E. I. non vengano accolte 
nelle norme americane, anzi negli atti dell’Istituto Ame- 
ricano si continua a scrivere kw anzichè kW e così kv-a 
anzichè kVA, e kw-hr anzichè kWh. Come unità di misura 
della conduttanza (‘per la quale, come è noto, è stato pro- 
posto il nome di Siemens) gli americani mantengono per 
ora il mho (da ohm scritto a rovescio). 
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Il macchinario statico (107 a 120) comprende tras- 
formatori, autotrasformatori, regolatori di tensione e 
reattanze. Primario di un trasformatore (109) viene 
definito quell’avvolgimento che riceve l'energia da 
trasformare e rapporto di tensione (111) vien chiamato 
il rapporto a carico normale dei valori efficaci della 
tensioni primaria e secondaria. Per rapporto (113), 
semplicemente, si intende invece il rapporto del nu- 
mero delle spire dell'’avvolgimento ad alta tensione a 
quello dell'avvolgimento a bassa tensione. 

Ie norme americane adottano correntemente due pa- 
role che non sono facilmente traducibili in italiano e 
che qui occorre definire: sono « capacity » e « ra- 
ting » (1). 

« Capacity » (133) è l'attitudine a sostenere un certo 
carico per un certo tempo « Rating » (134) e l’indica- 
zione che risulta dalla targa applicata alla macchina, 
indicazione che dovrà essere in relazione col carico 
massimo che essa può sostenere in quelle determinate 
condizioni di servizio e non dovrà in alcun caso essere 
superiore a tal carico massimo. Il rating potrà quindi 
essere o per servizio continuo o per servizio intermit- 
tente (141 a 143) con modalità che dovranno di volta in 
volta stabilirsi. Solo pel caso dei motori di trazione 
e del macchinario delle sottostazioni per servizio di 
trazione, le norme stabiliscono dei ratings « nomi- 
nali » (144). 

Accanto al « rating » o al « dato di targa » dovrà in- 
dicarsi (135) se esso è conforme alle norme dell Ame- 
rican Institute o alle norme della Commissione Elettro- 
tecnica Internazionale (2). Per i generatori a corrente 
continua i dati di targa dovranno esprimersi in kW 
ai morsetti; per gli alternatori e i trasformatori in KVA 
ai morsetti (indicando di preferenza anche il fattore 
di potenza e i kW corrispondenti) per i motori si in- 
dicherà la potenza sull’albero in kW (coll’aggiunta, a 
fianco, degli HP corrispondenti). Per le macchine au- 
siliarie i dati di targa dovranno essere riferiti al ser- 
vizio al quale esse sono destinate (137 a 140). 

La temperatura normale di riferimento dell’ambien- 


(1) Sarebbero utili delle proposte e dei suggerimenti fn- 
tesi a stabilire quali possano essere le parole più adatte 
na rendere, brevemente, in italiano, questi due termini in- 
glesi « capacity» e «rating ». Contro l’uso della parola 
« capacity » così diffuso presso gli americani, i lettori so- 
no stati altra volta messi in avvertenza in una nota di 
Redazione (V. L’Elettrotecnica 195, pag. 187). D'altra 
parte occorre osservare quanto segue: 1° la parola « ca- 
pacity » denota attitudine a sopportare o una certa po- 
tenza, o anche soltanto una certa corrente, e perciò non 
potrebbe essere resa a sufficenza dai nostri termini po- 
tenza o potenza apparente; 2° è bensì vero che in molti 
casi il significato di «capacity » coincide con quello di 
potenza apparente; ma si osservi che il termine potenza 
apparente (che del resto anche gli inglesi hanno tal quale) 
è per ragioni ovvie poco accetto a coloro che nel linguag- 
gio pratico più dovrebbero farne uso e cioè ai fornitori di 
macchinario elettrico; e in realtà nella potenza apparente 
nulla vi è di « apparente » nel senso che volgarmente si 
attribuisce a tal parola; 3° infine l’obbiezione all’uso di 
una stessa parola (capacity) per due significati diversi 
(capacità elettrostatica e capacità di macchinario) può es- 
sere rimossa adottando, come altrove le norme americane 
accennano, capacitanza (che per desinenza è uniforme con 
induttanza) in luogo di capacità elettrostatica. 

(2) Sulle decisioni prese dalla C. E. I., per opera della 
quale è in corso un lavoro di standardizzazione interna- 
zionale analogo a quello che, per gli Stati Uniti, ha com- 
piuto VA. I. E. E., vedasi L’Elettrotecnica 1914, pag. 221, 
222, 224, 348. 
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te è fissata a 40° C. per l’aria, e a 25° per l’acqua (136). 
Le prove di temperatura dovranno farsi o per condi- 
zioni di servizio continuo, oppure, ove si tratti di ser- 
vizio avente carattere intermittente, dovranno riferirsi 
a periodi (di 5, 10, 30, 60, 120 minuti) termicamente 
equivalenti al servizio discontinuo di cui si tratta. In 
tal caso all’inizio della prova la temperatura della 
macchina non dovrà differire di oltre 5 gradi da quel- 
la dell'ambiente (145 a 147). 


Riscaldamenti e determinazione delle temperature (1). 


La massima temperatura che i materiali impiegati 
nella costruzione del macchinario (e specialmente gli 
isolanti) possono sopportare senza subire danno, du- 
rante un funzionamento prolungato, è presa a base 
per stabilire la « capacità » del macchinario (149). 

Secondo questo concetto i diversi tipi di isolanti ven- 
gono raggruppati in tre classi (188), a seconda della 
loro attitudine a sopportare temperature elevate senza 
deteriorarsi. Le temperature limiti rispettivamente in- 
dicate per queste tre classi sono da intendersi come 
limiti ammissibili per il punto più caldo della mac- 
china; e precisamente si ha la classe A, che compren- 
de cotone, seta, carta, non sottoposti a speciale tratta- 
mento; per questa classe la temperatura massima del 
punto più caldo può essere 95° C.; la classe A, che 
comprende gli stessi isolanti, quando siano stati oppor- 
hunamente impregnati, e allora la temperatura massi- 
ma può essere 105° C.; la classe B che comprende mica, 
asbesto e altri materiali analoghi per i quali la tempe- 
ratura massima è fissata a 125° C. (2). Quando materiali 
appartenenti a classi diverse sono associati, la tempera- 
tura massima va determinata in guisa che il materiale 
per il quale è fissato un minor valore della temperatura 
massima non possa subire deterioramento (191) La 
massima temperatura del ferro in contatto con avvol- 
gimenti non deve superare quella limite ammessa per 
gli avvolgimenti (199). Nei trasformatori raffreddati 
mediante circolazione d'acqua, la temperatura del pun- 
to più caldo non deve superare gli 85° (194). L'olio non 
deve mai sottostare a temperature di oltre 90° (193). 
Per gli anelli di contatto sono ammesse temperature 
di 130° (197). Per i collettori sono ammesse, purchè 
consentite dalla condizione di indeformabilità mecca- 


(1) Questa è la parte delle norme americane che ha su- 
bìto, per rispetto alle precedenti edizioni, i più radicali 
mutamenti. Al concetto di aumento di temperatura lecito 
al disopra della temperatura ambiente, è sostituito quello 
di temperatura massima che è permesso raggiungere nel 
punto più caldo della macchina. È in relazione alla tem- 
peratura massima che la potenza del macchinario viene 
individuata; sollecitazioni al di sopra del normale sono 
bensì consentite nei riguardi mecanici e nei riguardi del- 
la commutazione; ma nei riguardi termici non è permesso 
superare i massimi prescritti. Ed è appunto in omaggio a 
tale principio che sono stati soppressi i sovraccarichi tem- 
poranei che in passato venivano tollerati. 

(2) Nel confrontare questi valori con quelli adottati dal- 
la C. E. I. e indicati dal Delegato Italiano prof. E. Mo- 
relli nella sua relazione sui lavori di Zurigo e Berlino 
(L’Elettrotecnica 1914, pag. 227) occorre aver presente che 
la C. E. I. non ha tenuto conto a parte, come qui appresso 
vien fatto, della differenza in meno della temperatura 
osservabile per rispetto alla massima attuale e quindi, 
per riservare un margine di sicurezza, la C. E. I. ha in- 
dicato addirittura delle temperature massime misurabili, 
che, per le tre classi sopra descritte. sono di 10° o 15° C. 
più basse per rispetto a quelle dell'A. I. E. E. 


ui | 


15 Luglio 1915 . 


nica, temperature massime fra 130° e 95° a seconda 
che l'’amperaggio per gruppo di spazzole è fra i 200 
e i 900 ampere (198). Infine sono esclusi dai limiti di 
temperatura gli avvolgimenti smorzatori e a gabbia di 
scoiattolo (196). 

Come metodi per la determinazione pratica delle 
temperature sono indicati i seguenti: 1° metodo ter- 
mometrico (174) — 2° misura della resistenza (possi- 
bilmente con controllo termometrico) (177) — 3° me 
todo delle termocoppie o delle bobinette ohmiche (182). 
I primi due metodi sono ben noti; il terzo sì basa sul- 
le indicazioni che possono desumersi da termoelementi 
o bobinette di spia che il costruttore abbia predispo- 
sto nelle scanalature, in almeno due posizioni (184) e 
cioè tanto fra nucleo e avvolgimento, quanto fra bo- 
bine sovrastanti e sottostanti nel caso di due bobine 
per scanalatura, oppure tanto fra nucleo e avvolgi- 
mento, quanto fra avvolgimento e chiavetta isolante 
nel caso di una sola bobina per scanalatura (1). Rico- 
noscendosi però che le misure così effettuate portano 
a temperature in difetto per rispetto a quella del punto 
più caldo, si è stabilito che questa debba deverminarsi 
mediante le seguenti correzioni: aggiunta di 15° alla 
temperatura osservabile col metodo termometrico (175), 
aggiunta di 10° nel caso della misura di resistenza (177); 
aggiunta di 5° nel caso del metodo delle termocoppie 
e di avvolgimenti a due bobine per scanalatura (186); 
aggiunta di 10° nel caso del. metodo delle termocoppie 
e di avvolgimenti a una sola bobina per foro per ten- 
sioni sino a 5000 volt (da aumentarsi però di 1° per ogni 
1000 volt oltre i 5000). 

Da quanto sin qui fu detto, si possono desumere i va- 
lori leciti per le sopraelevazioni di temperatura oltre la 
temperatura dell'ambiente. Per il caso più frequente 
di macchine a raffreddamento naturale nell'aria, è sta- 
ta fissata come temperatura standard di riferimento 
dell'ambiente quella di 40° (153), escluso però il caso 
di macchine installate all'aperto ed esposte al sole (162). 
È quindi evidente che la temperatura limite ammessa 
per un determinato tipo di isolante diminuita della 
correzione da applicarsi al metodo di misura che Sì 
intende seguire e diminuita altresì di 40°, dà la sopra- 
elevazione massima che potrà ancora osservarsi con 
quel determinato metodo di misura (792). Ad esempio 
per isolamento tipo A, e seguendo il metodo termo- 
metrico, la massima sopraelevazione osservabile potrà 
essere 95° — 15° — 40° = 40° C.; per isolamento di ti- 
po B, con una bobina per scanalatura, e una tensione di 


(1) Le norme americane mantengono i due metodi, ter- 
mometrico e misura della resistenza, l'uno a fianco al- 
l’altro; ma evidentemente, in conformità alle decisioni 
della C. E. I., intendono attribuire maggiore împortanza 
alla misura della variazione della resistenza, conservando 
però il metodo termometrico non solo come controllo, ma 
anche per quei cas in cui la misura della resistenza sia 
poco comoda o poco attendibile. Il metodo delle termo- 
coppie o delle bobinette ohmiche (che dovrebbe applicarsi 
per gli avvolgimenti degli statori aventi nuclei lunghi 
50 cm. o più ed anche per statori di minor lunghezza qua- 
lora si tratti di macchine da oltre 500 kVA e per tensioni 
di 5000 V. o maggiori) è stato oggetto di critiche da parte 
della stampa tecnica europea (inglese e tedesca) sopra- 
tutto in relazione alla soverchia diffusione che, secondo 
le norme americane, questo metodo verrebbe a ricevere. 
(cfr. Electrician, 3 nov. 1914 ed anche l'articolo di L. 
Schueler in E. T. Z., 11 e 18 marzo 1915, articolo nel quale 
le norme americane vengono considerate in confronto al- 
le norme tedesche del V. D. E.). 
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10 mila volt, la massima temperatura osservabile po- 
trà essere 125° — 10° — 5° — 40° = 70° C. È però anche 
stabilito (155, 187 e 188) che qualunque possa essere 
la temperatura dell'ambiente, la sopraelevazione osser- 
vabile non debba in nessun caso esser superiore a 95° — 
40° = 55° C. per la classe A,; a 105° — 40° = 65° C. per 
la classe A.; a 125° — 40° = 85° C. per la classe B. Per 
macchinario installato ad altitudini sul livello del ma- 
re superiori ai 1000 m. le sopraelevazioni ammissibili 
debbono esser ridotte di 1 % per ogni 100 m. (156). 

Oltre ai 40° fissati come temperatura standard di ri- 
ferimento dell'ambiente pel caso di macchine a raffred- 
damento naturale nell’aria, è fissata pure, per il caso 
di raffreddamento a circolazione d’acqua, una tempe- 
satura standard iniziale di 25° C. (157). Sono pure dati 
opportuni suggerimenti riguardo al modo di misurare 
la temperatura dell'ambiente nel caso di macchine 
fisse o rotanti (con riguardo anche al caso in cui una 
parte della macchina possa trovarsi sotto al livello del 
pavimento e cioè in apposita fossa (163, 164, 160, 167); 
è pure considerato il caso della ventilazione forzata 
(159). Per evitare errori dovuti al ritardo con cui le va- 
riazioni di temperatura delle macchine avvengono per 
rispetto alle variazioni della temperatura dell’ambien- 
te, sì consiglia di misurare quest’ultima mediante un 
termometro immerso in olio contenuto in un massic- 
cio cilindro metallico (165). Si consiglia di non ap- 
portare correzioni alle sopraelevazioni osservabili con 
temperature ambienti diverse da 40°, data l'incertezza 
di tali correzioni, e si consiglia pure di non effettuare 
misure a temperature ambienti inferiori a 25° C.; solo 
pel caso di trasformatori a ventilazione forzata è am- 
messa una correzione della sopraelevazione « osserva- 
bile » in ragione del 1/2 % in più per ogni grado di tem- 
peratura ambiente sotto ai 40° (168). La durata di una 
prova di temperatura è stabilita dalla condizione che 
sia stato raggiunto un valore costante della differenza 
fra la temperatura del macchinario e quella dell’am- 
biente (169) (1). 


Requisiti complementari. 


(201 a 204). — I requisiti complementari si riferisco- 
no all’attitudine che il macchinario deve avere a sop- 
portare sollecitazioni meccaniche provenienti da corti 
circuiti o da velocità anormali e a sopportare altresì 
sovraccarichi istantanei. Contro le sollecitazioni mec- 
caniche provenienti da corti circuiti si raccomanda 
l’impiego di opportune protezioni; quanto a velocità, 
deve potersi tollerare il 20% oltre il valore normale da 
parte di turboalternatori che siano provveduti di re 
golatori di emergenza e il 25 % da parte del macchi- 
nario rotante in genere. Gli alternatori accoppiati a 
turbine idrauliche debbono essere costruiti per le ve- 
locità massime che il gruppo turbina-alternatore po- 
trà in una eventualità qualsiasi raggiungere. Debbo- 
no essere tollerati. anche nei riguardi della commu- 
tazione, dei sovraccarichi del 50%; per i motori la 
coppia deve poter salire sino al 75 % oltre al valore 
corrispondente al carico normale, senza che essi per- 
dano il passo. 


+ 


(1) Secondo la C. E. I. potrà bastare che la prova ven- 
ga prolungata sin quando l'aumento della differenza fra 
la temperatura del macchinario e quella dell'ambiente sia 
inferiore ad un grado per ogni ora (cfr. L'Elettrotecnica 
1914, pag. 227). 
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Forma d’onda. 


(205, 206). — Come forma normale è considerata la 
sinusoidale, a meno che la deviazione sia inerente alla 
macchina stessa. Sovrapposti i profili dell'onda attuale 
e dell'onda equivalente, nel modo che più le avvicina 
l'una all’altra, la misura della deviazione è data dal 
rapporto fra la massima differenza delle loro ordinate 
e l’ordinata massima dell'onda equivalente. Tale devia- 
zione non dovrà superare il 10%. 


Rendimenti e perdite. 


Viene distinto un « rendimento propriamente detto » 
(207), dato dal rapporto della potenza ricavabile o utile 
alla corrispondente potenza immessa e un « rendimento 
convenzionale » (209). La determinazione del rendimen- 
to propriamente detto avviene(210) o mediante prove al 
freno o mediante metodi a ricupero di corrente (loading 
back o Hopkinson). Invece per la determinazione del 
rendimento convenzionale, la potenza immessa viene 
desunta dalla potenza ricavabile o utile mediante com- 
puto delle perdite singole, trascurando però alcune di 
tali perdite e assegnando ad altre dei valori convenzio- 
nali. È noto infatti che le perdite nel macchinario elet- 
trico possono distinguersi in: 


a) perdite a vuoto, ossia indipendenti dal carico. 


(218 a 220), e sono: l'attrito dell’aria e dei supporti, l'at- 
trito delle spazzole, le perdite nel ferro a vuoto, le 
perdite I? R dovute alle correnti di eccitazione. Queste 
perdite sono sempre misurabili con sufficiente appros- 
simazione; così ad esempio, mediante un motore ausi- 
liario del quale si determinino le potenze sviluppate, 
quando esso azioni prima la macchina priva di eccita- 
zione e con spazzole sollevate, indi la macchina stessa 
con spazzole abbassate sugli anelli o sul collettore, in- 
finela macchina eccitata e con spazzole abbassate (228 
a 231). Nel caso di trasformatori per elevate tensioni, 
la misura della potenza assorbita a vuoto comprenderà 
oltre alle perdite nel rame e nel ferro anche le perdite 
nel dielettrico (227) ; 

b) perdite dipendenti dal carico e cioè: perdite I'R 
dovute alla corrente di carico; queste sono sempre de- 
terminabili o mediante misura diretta di resistenza o, 
nel caso dei rotori dei motori a induzione, in funzione 
dello slip (218 e 238); perdite corrispondenti alla ca- 
duta dì tensione che si verifica nei contatti fra le spaz- 
zole, i collettori o gli anelli; per la valutazione di que- 
ste perdite. le norme stabiliscono un valore standard 
della caduta di tensione e cioè 41 volt per spazzola, da 
applicarsi nel caso di spazzole di carbone o grafite (col- 
la grafite metalizzata le perdite sono minori) (232). 
Oltre a ciò vi hanno le perdite addizionali che vengono 
comprese sotto un sol nome e cioè « sfray load losses » 
(219 e 220) e sono essenzialmente rappresentate dal- 
l’incremento delle perdite nel ferro in seguito alla dis- 
torsione che il flusso principale subisce da vuoto a ca- 
rico e altresì dall'incremento delle perdite nel rame per 
effetto di correnti parassite generate sia da flussi di 
dispersione, sia dalla distorsione del flusso principale. 

Per i singoli tipi di macchinario e cioè generatori e 
motori a corrente continua, generatori e motori sin- 
croni, macchine a induzione, macchine a collettore 
per corrente alternata, convertitori sincroni (222 a 226), 
vengono enumerate nelle norme le perdite di cui si 
deve tener conto nella determinazione dei rendimenti 
convenzionali, e cioè attrito dell’aria e dei supporti ; 
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perdite nel ferro a vuoto ; perdite I'R ; attrito delle 
spazzole e perdite dovute ai contatti fra le spazzole, 
i collettori e gli anelli (trascurabili solo nei genera- 
tori e motori sincroni e mancanti naturalmente nel- 
le macchine a induzione senza anelli); perdite addizio- 
nali nel ferro e nel rame. Riguardo a queste ultime 
perdite, le norme indicano come sia possibile determi- 
narle approssimativamente nel caso dei generatori e 
motori sincroni e delle macchine a induzione (e cioè 
mediante prove in corto circuito) (236 e 240). Per con- 
tro per i generatori e motori a corrente continua, per 
le macchine a collettore a corrente alternata, per i con- 
vertitori sincroni, le norme non riconoscono alcun me- 
todo che sia particolarmente consigliabile per determi- 
nare anche solo approssimacivamente tali perdite. Per 
i generatori e motori a corrente continua e per i gene- 
ratori e motori sincroni, sì deve tener conto, nel cal- 
colo del rendimento convenzionale anche delle perdite 
nel reostato di campo (222, 223). Nel caso dei trasfor- 
matori (227) vi hanno, come già si è detto, oltre alle 
perdite nel ferro a vuoto, quelle nel rame dovute alla 
corrente di eccitazione e le perdite nel dielettrico ; a 
carico, oltre alle perdite I R, vi hanno le perdite ad- 
dizionali nel ferro e nel rame, approssimabili median- 
te prove in corto circuito (240). Per le prove di tempe- 
ratura dei trasformatori vengono consigliati i metodi 
del « loading back » (242 a 245) che consistono, come è 
noto, nel far circolare nei circuiti chiusi su sè stessi, 
formati rispettivamente dagli avvolgimenti secondari 
e primari, delle correnti di opportune intensità me- 
diante f. e. m. ausiliarie fornite da apposite sorgenti. 
Si consiglia di seguire i metodi della determinazione 
delle perdite singole, specialmente per macchinario di 
considerevole potenza (270), specificando però che i 
rendimenti così calcolati sono rendimenti convenzio- 
nali. 

Le norme considerano come condizioni standard di 
riferimento una temperatura del macchinario di 75° C. 
(217); un'onda sinusoidale (216) e un fattore di poten- 
za unitario (215) (ogni qual volta naturalmente ciò sia 
possibile e salvo speciali prescrizioni in contrario). 


Prove dielettriche e di isolamento. 


Alla misura della resistenza di isolamento (277 e 
278) da eseguirsi con corrente continua a'500 volt alla 
temperatura normale di esercizio) le norme americane 
ascrivono importanza solo in quanto dal valore della 
resistenza di isolamento si può desumere se la macchi- 
na sia veramente in ogni sua parte ben asciutta e pu- 
lita. Il valore della resistenza di isolamento in megohm 
non dovrebbe essere inferiore a quello dato dall’espres- 
sione empirica 100 in cul E è la tensione d'eser 
cizio in Volte a la « capacità » del macchinario espressa 
in KVA. Se il valore ottenuto per la resistenza di iso- 
lamento è insufficiente, si potrà per lo più raggiungere 
il valore normale asciugando (o pulendo) meglio la 
macchina e solo dopo raggiunto il valore normale si 
dovrà procedere alla prova dielettrica. Nel caso però 
di macchinario immerso in olio la formola non è ap- 
plicabile perchè dà dei valori troppo elevati. 

La tensione per la prova dielettrica (247) deve es- 
sere commisurata al tipo e alla potenza del macchina- 
rio, alla tensione d’esercizio, alla natura e alle carat- 
teristiche del servizio. Le prove dielettriche che, salvo 
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accordi in contrario, si riterrà debbano eseguirsi nelle 
officine del costruttore, dovranno farsi sul macchina- 
rio completamente ultimato e messo assieme (248). Le 
rondizinni prescritte per la prova sono: durata 60 se- 
condi (252), temperatura normale di funzionamento 
(248), frequenza normale, tensione alternativa avente 


un valore di « cresta » eguale a y 2 volte la tensione 
stabilita, onda possibilmente sinusoidale (251). La ten- 
sione deve essere applicata fra il circuito che vien sot- 
toposto a prova e gli altri circuiti, e parti metalliche, 
messi a terra (249). 

Come valore normale della tensione di prova è sta- 
bilito quello dato da 2 E + 1000 essendo F la tensione 
d'esercizio (254). A questa regola vi sono però molte 
eccezioni, delle quali le principali sono: campi di alter- 
natori, 10 volte la tensione di eccitazione ed almeno 
1500 volt (260): campi di motori e convertitori sincroni 
avviati dal lato della corrente alternata, 5000 volt se la 
tensione normale è di 125 volt; 8000 volt se è di 250 
volt o superiore (261). Per trasformatori con tensioni 
primarie fra i 550 e i 5000 volt installati per servizio 
di utenti la tensione di prova deve essere sempre di 
almeno 40000 volt pel primario; pel secondario vale 
la regola normale (256). Se il circuito su cui il macchi- 
nario o gli apparecchi lavorano ha un punto costante- 
mente a terra, la tensione di prova dovrà essere 2.73 
volte la tensione contro terra, niù 1000 volt (255). Per 
apparecchi domestici da non oltre 250 volt e 660 watt. 
la tensione di prova è 900 volt (258); per apparecchi 
da non oltre 25 volt, la prova dovrà eseguirsi a 500 volt 
(259). Per interruttori e apparecchi da quadro da oltre 
600 volt, la tensione di prova è 2.25 E + 2000 (263). 

Le norme comprendono anche molti suggerimenti e 
dati (267) sul modo in cui deve essere eseguita la prova 
dielettrica, tanto nel caso di macchinario a piccola ca- 
‘pacitanza (268), quanto nel caso di macchinario a ca- 
pacitanza elevata. In quest'ultimo caso (269) Fonda di 
tensione può venire, per effetto della corrente di ca- 
rica, notevolmente distorta e può venire di conseguen- 
za alterato il rapporto di trasformazione del trasfor- 
matore che serve per le prove; perciò si richiedono spe- 
ciali cautele. Per la determinazione della tensione di 
prova si adopererà o un voltmetro (270) (seguendo di 
preferenza un metodo di misura atto a dare il valore 
massimo dell'onda di tensione) o, più generalmente, 
una distanza disruttiva (271) impiegando come elettro- 
di o punte d'ago oppure sfere. L'impiego di punte d'a- 
go è consigliato nei limiti fra 10 e 50 kV (272). Oltre i 
50 kV si consiglia invece l’uso delle sfere. Le norme 
contengono due tabelle delle quali l'una (274) dà le 
distanze disruttive per punte d’ago del numero 00 a 
25° C. e 760 mm. di pressione barometrica, l’altra (276) 
per sfere da 125, 250 e 500 mm. di diametro, tanto per 
il caso in cui una delle sfere sia messa a terra, quanto 
per il caso in cui ambo le sfere siano isolate. 


Regolazione. 


Colla parola « regulation », letteralmente regolazione 
(279), le norme americane indicano la variazione che 
può subire una qualsiasi proprietà caratteristica del 
macchinario, come la tensione ai morsetti o la velocità, 
nel passaggio da uno ad altro carico o, in generale, nel 
passaggio dal funzionamento a carico normale al fun- 
zionamento a vuoto e viceversa. La regolazione percen- 
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tuale è la variazione stessa (di tensione o velocità) divisa 
pel valore di riferimento {della tensione o della velocità) 
potendosi considerare come valore di riferimento quel- 
lo corrispondente o al funzionamento a vuoto, o al fun- 
zionamento a pieno carico a seconda dei casi. Così per 
la tensione la regolazione percentuale è riferita al va- 
lore di pien carico per gli alternatori (281), i trasfor- 
matori (284) ecc. Per le condutture di trasporto del- 
l'energia (286) la regolazione è la variazione della ten- 
sione all'estremo ricevitore da carico normale non in- 
duttivo, a vuoto, essendo mantenuta costante la tens- 
sione all'estremo trasmettitore; e la regolazione per- 
centuale è riferita al valore normale fissato per la ten- 
sione alYarrivo. Invece per la velocità, la regolazione 
percentuale è riferita al valore a vuoto per i motori 
a corrente continua e per i motori a induzione (283). 
Per le motrici a vaproreo a combustione interna e per 
le turbine a vapore (287) è stabilito chela regolazione 
debba determinarsi passando lentamente da carico 
normale a vuoto. Se la determinazione invece è fatta 
col passaggio rapido da una condizione all'altra, il va- 
lore determinato non si chiama più regolazione ma 
fluttuazione (288). Anche per le turbine idrauliche è 
stabilito che la regolazione percentuale della velocità 
sia determinata passando lentamente da carico nor- 
male a vuoto (289). La regolazione (di tensione o di 
velocità) di un gruppo composto di generatore e mo- 
tore (290) comprende evidentemente la regolazione di 
entrambe le macchine e quindi deve esser tenuta di- 
stinta dalle regolazioni di ciascuna di esse. È da notare 
che la parola regolazione è applicata anche nel caso 
di macchine così dette a corrente costante (282) a si- 
gnificare la variazione della corrente dalla condizione 
di carico normale a quella di corto circuito. 

Nella determinazione della regolazione le norme con- 
siderano come condizioni normali di riferimento una 
temperatura di 75° C. (279); un'onda sinusoidale (293); 
una velocità e una frequenza costanti (291); un fattore 
di potenza unitario (292) (in mancanza di indicazioni 
diverse), o altrimenti un fattore di potenza corrispon- 
dente a quel determinato carico che si vuol conside- 
rare; quanto all’eccitazione (294) dovrà esser tenuta 
costante la resistenza in serie nel circuito del campo, 
nel caso di macchine eccitate in derivazione e rispet- 
tivamente costante la resistenza in derivazione sul 
campo, nel caso di macchine eccitate in serie; invece 
nel caso di eccitazione separata deve essere tenuta co- 
stante la corrente di eccitazione. 

Particolarmente dettagliate sono le norme america- 
ne per quanto riguarda la determinazione della regola- 
zione degli alternatori e dei trasformatori. 

Per gli alternatori (295 a 297) oltre alla misura di- 
retta eseguita mediante l'effettivo passaggio da pieno 
carico a vuoto (metodo che potrà difficilmente adottarsi 
nelle sale prove, specialmente se trattisi di macchine 
di considerevole potenza) vengono consigliati, pel cal- 
colo della regolazione della tensione, altri procedimenti 
che, pure non essendo assolutamente rigorosi, si sono 
dimostrati in pratica sufficientemente esatti. Questi me- 
todi consistono nel calcolare la caratteristica (o curva 
di saturazione) a pien carico e per un determinato va- 
lore del fattore di potenza. dalle due caratteristiche de- 
terminate rispettivamente l'una a vuoto, l’altra a pien 
carico con fattore di potenza eguale a zero. La caratte- 
ristica a pieno carico con fattore di potenza eguale a 
zero potrà direttamente rilevarsi azionando col gene- 
ratore sovraeccitato un motore sincrono a vuoto sotto- 
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eccitato. Per un determinato valore Oc della corrente 
d'eccitazione, ac è la tensione ai morsetti a vuoto, men- 
tre la differenza ab delle ordinate delle due curve di 
saturazione è la caduta di tensione interna (risultante 
di una componente ohmica spostata di 180° per rispetto 
al vettore corrente, per lo più piccola e trascurabile, (e 
di una componente reattiva in ritardo di 90° per rispet- 
to al vettore stesso). Allora per un determinato valo- 
re ac della tensione a vuoto; per un determinato an- 
golo di fase g della tensione a carico per rispetto alla 
corrente, il valore della tensione a carico sarà cn co- 
struito come mostra il diagramma della fig. 2 nella 
quale si ha mc = ac, mn = ab. Essendo per lo più la 
caduta ohmica trascurabile, sarà lecito costruire il dia- 
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gramma come nella fig. 3 considerando cioè tutta la 
caduta interna come caduta reattiva. Ripetendo la co- 
struzione per diversi valori della corrente di eccitazio- 
ne, si potrà tracciare una curva come quella segnata 
a tratti nella fig. i e cioè la curva di saturazione a pie- 
no carico corrispondente a quel determinato valore 
cos p del fattore dj potenza. Nel punto n’ in cui l'ordi- 
nata di tale curva a tratti raggiungerà il valore della 
tensione che è stabilito come valore normale a pien ca- 
rico, avremo il valore assoluto a’ n’ della regolazione, 
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mentre il valore percentuale sarà rim Siccome 
non sempre sarà possibile determinare la curva di sa- 
turazione a pien carico e per fattore di potenza zero 
mediante misura diretta, le norme indicano anche co- 
me tale curva possa dedursi dalle due caratteristiche a 
vuoto 8 in corto circuito (fig. 4). E cioè, tracciata la 
caratteristica in corto circuito, il punto F, in cui essa 
raggiunge il valore della corrente a pien carico, proiet- 
tato sull'asse delle ascisse dà il punto B, da cui partono 
le curve di saturazione a pien carico. Individuato tale 
punto, l'andamento della curva di saturazione a pien 
carico con fattore di potenza eguale a zero è pressochè 
parallelo alla curva di saturazione a vuoto, ossia la cur- 
va di saturazione ha presso a poco l'andamento B D, 
essendo la B D ricavata dalla O A spostandola di un 
tratto O B parallelamente all’asse delle ascisse. La BD 
potrà per lo più adottarsi come curva di saturazione a 
pien carico con fattore di potenza zero, e ciò special- 
mente per le macchine a debole reattanza e bassa sa- 
turazione magnetica, mentre per macchine a reattanza, 
saturazione e perdite magnetiche elevate occorrerà una 
correzione (quale è rappresentata dalla B C per rispet- 
to alla B D) correzione da stimarsi in base a prove an- 


tecedentemente eseguite su macchine costruttivamente 
analoghe. 


L’ ELETTROTECNICA 


VoL. II - N. 20. 


Quanto alla determinazione della regolazione dei 
trasformatori (298 a 302), poichè qui pure la misura 
diretta a carico non sarà per lo più praticamente ese- 
guibile, le norme consigliano l’uso della nota espres- 
sione : 


regolazione percentuale = a [1 cos g+ZX sen p + 
(IR sen p — IX cos 2] 
+ 200 


in cui E è la tensione normale primaria (ossia la ten- 
sione a cui l'energia viene immessa nel trasformatore); 
R la resistenza equivalente di entrambi gli avvolgimen- 


correre dî corro urevito 


7) 
g” P 
A AAEE, cia, 


(corrente) , B Carranfa, ohi eccifozione 


Fig. 3. Fig. 4. 


ti, data dalla somma della resistenza del primario (av- 
volgimento che riceve l'energia) e della resistenza del 
secondario (avvolgimento che eroga l’energia trasforma- 
ta) moltiplicata, quest'ultima, per il quadrato del rap- 
porto delle spire del primario a quelle del secondario; 
I R è la caduta ohmica in volt; / X è la caduta reattiva 
pure in volt determinata in funzione della tensione di 
impedenza E, e dei watt di impedenza P (ossia della 
tensione applicata al primario e della potenza consu- 
mata quando, col secondario chiuso in corto circuito, 
il primanio stesso è percorso dalla corrente /), median- 
te la ovvia relazione 


2) 
rx= (z: 


Collegamenti dei trasformatori. 


È noto che per il regolare funzionamento in paral- 
lelo di due o più trasformatori occorre che siano eguali 
le cadute percentuali ohmiche e reattive corrispondenti 
al carico normale ed inoltre che siano eguali gli spo- 
stamenti angolari fra le tensioni ai morsetti, primaria 
e secondaria (312). Così nei trasformatori monofasi po- 
tranno aversi spostamenti angolari di 0° o di 180° (304, 
305); in trasformatori trifasi possono aversi anche spo- 
stamenti angolari di 30° (310). Per individuare i mor- 
setti viene consigliato l’uso delle lettere 4, B, C, per 
l'alta tensione e l’uso delle lettere X, Y, Z. per i cor- 
rispondenti morsetti a bassa tensione (303, 310), la let- 
tera N per il neutro (308). Nei trasformatori monofasi 
è possibile indicare mediante un semplice schema let- 
terale se gli avvolgimenti sono tali che le tensioni fra i 
corrispondenti morsetti primari e secondari risultino 
A_- B, 
X—Y 


equiverse (spostamento angolare 0°; schema 


15 Luglio 1915 


oppure controverse (spostamento angolare 180°; sche- 
) (304, 305). Nel caso dei trasformatori trifa- 


Y— X 
si, oltre a individuare i morsetti colle opportune let- 
tere, occorrerà specificare se lo spostamento angolare 
sia di 0°, di 180°, o di 30°. 


ma 


Targa caratteristica. 


Si consiglia di indicare che i « dati di targa » (313 
a 320) sono conformi alle norme dell'A. I. E. E. In 
mancanza di indicazione in contrario, dovrà intendersi 
che il servizio sia continuo e la temperatura di riferi- 
mento dell'ambiente quella normale. Sono anche spe- 
cificavi i dati che la targa deve portare (41) nel caso di: 
generatori e motori a corrente continua; trasformatori 
e alternatori ; motori e convertitori sincroni; motori 
asincroni. 


Comitato speciale per le Costruzioni antisismiche 


RELAZIONE 


al Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici sulle norme 
da seguire a Reggio Calabria e Messina per proteggere 


le costruzioni in cemento armato e le tubazioni sotterranee — 


contro i danni dell’elettrolisi dovuta alla corrente di ritorno 
degli impianti di trazione elettrica s s ut s z 


$ 1. DANNI DELL'ELETTROLISI. — È da tempo accertato che 
negli impianti di trazione a corrente continua, nei quali 
le rotaie servono da conduttore di ritorno e non sono isola- 
te da terra, le correnti derivate nel terreno, attraversando 
le masse metalliche sotterranee, nei punti di uscita pro- 
vocano la decomposizione elettrolitica dell'umidità e, quin- 
di, la corrosione della superficie del metallo. Essendo ge- 
neralmente messo a terra il polo negativo dei generatori, 
i punti di uscita della corrente di ritorno sono posti nella 
parte della rete più vicina alla centrale, mentre la più 


lontana, dove le correnti entrano, è immune da ogni. 


danno. 

La gravità e rapidità della corrosione dipende essenzial- 
mente dalle condizioni dell'impianto e specialmente dal 
rapporto tra la resistenza elettrica del binario e quella 
del terreno contenente le masse metalliche, le quali con- 
tribuiscono esse stesse alla diminuzione della resistenza 
complessiva. A pari condizioni, il danno cresce col cre- 
scere del traffico e dipende in genere dalla intensità e 
dalla distribuzione di questo. 

Il provvedimento più efficace per eliminare completa- 
mente ogni pericolo sarebbe quello di costituire la linea 
con doppio filo (andata e ritorno) e munire le vetture di 
doppio contatto, aereo o sotterraneo; di simile disposizio- 
ne si hanno numerosi esempi, ma, per il considerevole au- 
mento di spesa, essa non può entrare in discussione che 
Dot impianti di considerevole importanza e di grande traf- 

co. 

Pel caso più frequente del ritorno per le rotaie, i tecnici 
presso diversi paesi hanno stabilito delle norme per ridur- 


(1) Questi dati concordano per la maggior parte con 
quelli indicati dal prof. E. Morelli nella sua già menzio- 
nata relazione riguardante i lavori della C. E. I. (L'Elet- 
trotecnica 1914, pag. 228) coll’aggiunta però, nelle norme 
americane, dei dati relativi ai convertitori sincroni e inol- 
tre del tipo di eccitazione per il macchinario a corrente 
continua e del numero dei poli per il macchinario rotativo 
sincronoed asincrono. È invece ommessa nelle norme del- 
lA. I. E. E. e in confronto a quelle della C. E. I. la ten- 
sione di corto circuito dei trasformatori. 
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re i danni o per sopprimerli; queste norme in alcuni paesi 
hanno ricevuto sanzione ufficiale, in altri no; ma è da pre- 
sumere che ad ogni tecnico che si occupa di trazione elet- 
trica esse siano note almeno come buone regole d'arte. 

Le norme in generale non differiscono molto le une 
dalle altre. Quelle tedesche qui allegate possono servire 
come. tipo, anche per l'accuratezza dello studio in base 
al quale furono fatte e per gli interessi rappresentati nel- 
la Commissione che le compilò. i 


8 2. NORME DI SICUREZZA. -- Queste norme si possono rias- 
sumere come segue: 


1) Nelle reti di binari chiuse, poste nella zona dei tubi 
sotterranei e fino alla distanza di 200 metri da essa, la 
caduta di tensione non deve superare volt 2,5; la stessa 
limitazione vale per le diramazioni aperte, fino a due Km. 
dal confine della rete chiusa, semprechè dette diramazioni 
non siano a distanza maggiore di 200 m. dai tubi sotter- 
ranei. l 

2) Nelle diramazioni aperte che passino a distanza 
non maggiore di 200 m. dai tubi sotterranei al di là dei 
2 Km. dalla rete chiusa le massime cadute di tensione tol- 
lerabili sono di 1 volt per chilometro. 

Oltre alle dette distanze non è necessaria alcuna limita- 
zione dei valori delle cadute di tensione. 


3) Per ottenere queste condizioni: 


a) I giunti tra le rotaie debbono essere fatti con con- 
duttori di rame di sezione non minore di 80 mm’. Solo 
per traffico limitatissimo si può scendere a 50 mm?, 


b) A distanza non maggiore di quella comprendente 
10 giunti, le 2 rotaie di un binario e possibilmente le 4 di 
un doppio binario, debbono essere congiunte da condut- 
tori di rame di non meno di 80 mm? di sezione. Solo per 
traffici limitatissimi si può scendere a 50 mm?. 


c) Se è necessario, il ritorno della corrente deve es- 
sere facilitato coll’aumento del numero dei conduttori di 
rame che congiungono i binari direttamente coi genera- 
tori, scegliendo opportunamente i punti di aîtacco e le se- 
zioni. 
d) Nei luoghi dove ci sono aghi e cuori soggetti a vi- 
brazioni e scosse, i collegamenti debbono essere fatti con 
cura speciale. "i 


4) I limiti prescritti delle cadute di tensione debbono 
servire di base al calcolo della rete; dopo la posa, a cau- 
sa appunto delle derivazioni di corrente, le cadute di ten- 
sione nel binario si abbassano tanto più quanto peggiori 
sono le condizioni del binario. 


5) Le congiunzioni non debbono dare un aumento di 
resistenza maggiore del 20% della resistenza calcolata 
nell’ipotesi della continuità del ferro. 


6) Le accennate limitazioni non si applicano nel caso 
che il binario sia isolato dal terreno. 
Si può considerare come sufficientemente isolato un bi- 
nario collocato su traverse di legno e ghiaia. 


$ 3. PROTEZIONE DEL CEMENTO ARMATO. — Sul cemento ar- 
mato furono eseguite diverse esperienze di laboratorio nel- 
le quali la corrente era condotta nell'interno della massa 
mediante elettrodi di ferro, sporgenti all’esterno, ai quali 
venivano applicate considerevoli differenze di potenziale, 
assoggettando così il corpo a sollecitazioni elettriche di 
gran lunga maggiori di quelle che possano effettivamente 
verificarsi. Le spaccature verificatesi in queste esperienze 
dopo lunghe applicazioni della differenza di potenziale 
dimostrano sobo che, in determinate condizioni, il pericolo 
esiste; ciò che importa è di stabilire quali condizioni si 
verificano negli impianti effettivi. 

Le fondazioni di cemento armato si trovano senza dub- 
bio meno esposte ai danni che non i tubi di acqua, di gas, 
di posta pneumatica, e le guaine dei cavi telefonici che 
costituiscono lunghissimi conduttori o vaste reti di condut- 
tori continui posti generalmente in diretto contatto colla 
umidità del terreno. 

Invece le sbarre di ferro orizzontali delle fondazioni 
hanno una lunghezza assai più limitata e si interrompono 
ad ogni incrocio stradale, costituendo nell'insieme un cat- 
tivo sistema conduttore, il quale inoltre, essendo completa- 
mente circondato da un grosso strato di cemento, se non 
si può considerare come isolato, è certo in condizioni as- 
sai migliori che non i detti tubi. 

Tuttavia non è da dimenticare che le conseguenze dei 
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= danni per le costruzioni in cemento armato, sarebbero 
ben più gravi di quelle delle perforazioni dei tubi sotter- 
ranei. 

D'altra parte è ormai tempo che anche in Italia si se- 
guano delle norme tecniche razionali che proteggano an- 
che queste tubazioni e condutture sotterranee, le quali so- 
no in parte anche proprietà dello Stato (cavi telefonici e 
telegrafici, tubi di posta pneumatica). i 

Perciò si ritiene che, mentre da una parte le fondazioni 
in cemento armato debbono essere fatte con speciale cura, 
ossia che le sbarre metalliche debbano essere interamente . 
coperte da uno strato di cemento di spessore alquanto su- 
periore al normale, dall’altra è da prescrivere che negli 
impianti di trazione elettrica siano osservate rigorosa- 
mente le norme sovra citate tanto nel progetto e nella co- 
struzione, quanto nella manutenzione durante l’esercizio. 

Le prescrizioni sopra riassunte debbono essere imposte 
nei capitolati che sono base delle concessioni di costru- 
zione ed esercizio degli impianti di tramvie elettriche.” 

Nel caso di concessioni già in corso, che non contengano 
le opportune prescrizioni, è necessario, previo l'esame 
delle condizioni della rete, stabilire accordi col concessio- 
nario, offrendo anche eventualmente un contributo alle 
spese necessarie a raggiungere le condizioni volute. 

Tutto ciò premesso, è necessario esaminare se e fino a 
qual punto gli impianti progettati per Messina e. Reggio 
siano conformi alle prescrizioni e quali modificazioni sia- 
no eventualmente necessarie perchè le condizioni di sicu- 
rezza si verifichino per il traffico previsto e per i preve- 
dibili aumenti. 

I progetti esecutivi contengono tutti gli elementi occor- 
renti a eseguire questo studio con sufficiente approssima- 


zione. Ab 


$ 4. IMPIANTO DI MESSINA. — L'energia elettrica sarà for- 
nita dalla Società elettrica della Sicilia orientale sotto 
forma di corrente alternata ad alta tensione, di origine 
idroelettrica (40000 volt). 

Questa corrente viene trasformata in corrente continua 
a 600 volt in una stazione convertitrice posta in città, in 
un locale ancora da destinarsi ; per ora la stazione sarà 
stabilita nel locale stesso del deposito, in via Maddalena. 

L'alimentazione della linea di contatto avverrà, se sarà 
necessario, in diversi punti, mediante alimentatori sor- 
retti dai medesimi sostegni della linea. 

La lunghezza complessiva della linea, comprese due 
brevi diramazioni, è di circa Km. 32,5 di cui circa 7,5 a 
doppio binario; questi ultimi sono armati con rotaie Phoe- 
nix del peso di Kg. 44,7 per metro lineare, gli altri 25 
chilometri sono costituiti da rotaie Vignole del peso di 
22 Kg. per ml. 

Il ritorno della corrente avviene per le rotaie, perciò 
saranno applicate delle giunzioni elettriche di cui non è 
precisata la sezione. Inoltre le due file di rotaie saranno 
elettricamente congiunte, ogni 200 metri circa, a mezzo 
di treccie di rame di cui non è precisata la sezione. 

Non si tratta di una rete chiusa, ma di una semplice 
linea, con due brevi derivazioni al porto ed al villaggio 
del Ritiro, che attraversa longitudinalmente tutta la citta, 
estendendosi lungo il litorale, tanto a Nord che a Sud, 
per una lunghezza di circa 28 chilometri. 

Il materiale mobile è costituito da 18 vetture automo- 
trici di cui non è precisato il peso e da 10 vetture di ri- 
morchio, due delle quali, insieme ad una automotrice, 
formano un treno (che a carico completo, pesa 28 tonnel- 
late) per il servizio extraurbano. 

Le vetture automotrici nel servizio urbano partono a 
intervalli di 21 minuti durante 16 ore per giorno; a queste 
corse nel tratto urbano si aggiungono quelle dei treni 
extraurbani che attraversano la città, colla frequenza di 
uno ogni 60 minuti per la durata di 16 ore giornaliere. Si 


hanno così circa 60 coppie al giorno di vetture urbane, e 
16 di treni. 


$ 5. IMPIANTO DI REGGIO. — L'energia elettrica è fornita 
dalla Società elettrica di Reggio Calabria, sotto forma di 
corrente alternata a 5000 volt. 

Questa corrente è trasformata in corrente continua a 
950 volt in una stazione convertitrice e condotta da questa 
al nodo di S. Lucia, al centro della città, mediante un 


alimentatore costituito da una corda di rame nudo, di ` 


100 mm?. | 
all'estremo Sud. Analogamente, nell'ipotesi che il punto 
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tre diramazioni, per la complessiva lunghezza di Km. 2,9 
circa. Nella parte lastricata della città, per una lunghezza 
di poco più di 2 Km., l'armamento è fatto con rotaie Phoe- 
nix del peso di Kg. 44,7 per metro lineare, nel resto con 
Vignole del peso di Kg. 23 per ml. 

Il ritorno della corrente avviene per le rotaie, perciò sa- 
ranno applicate delle giunzioni elettriche con filo di rame 
del diametro di 8 mm. Non si accenna a congiunzioni tras- 
versali tra le due rotaie. 

Anche qui non si tratta di una rete chiusa, ma di una 
linea con diramazioni. 

Il materiale mobile è costituito da 8 vetture automotrici 
del peso di 12,8 tonn. a carico completo, e di 3 vetture di 
rimorchio, una delle quali, unita ad una automotrice, for- 
ma il peso di 21,6 tonn. a carico completo. 

La velocità commerciale è prevista di 14 Km. all'ora 
in città e di 20 nei sobborghi. 

La frequenza delle vetture in città è di una ogni 15 mi- 
nuti, comprendendovi le vetture che attraversano la città 
nel servizio extraurbano ; queste hanno la frequenza di 
una ogni 30 minuti. In due delle diramazioni, la frequenza 
è di 15 minuti, nella terza di 20. | 


$ 6. CALCOLO DELLE CORRENTI MEDIE. — Il fenomeno della 
elettrolisi dipende dalla quantità totale di elettricità pas- 
sata e quindi dalla corrente media nella durata del servi- 
zio; qui non interessa dunque la corrente massima come 
nel calcolo della potenza dei motori. Si calcolerà perciò 
l'energia totale in watt-ore assorbita in una giornata (16 
ore) dalle vetture in movimento normale; a questa si ag- 
giungerà l'energia in watt-ore assorbita in più negli av- 
viamenti deducendone però la terza parte per tener conto 
dell'energia ricuperata nei rallentamenti. Delle pendenze 
non si terrà conto perchè nel caso di Reggio e Messina 
le linee sono pianeggianti e l'energia assorbita in più nel- 
le poche e brevi salite si può ritenere ricuperata in gran 
parte nelle discese; l'eventuale residuo non ha influenza 
sensibile sulla media. (Va solo eccettuata la diramazione 
per il villaggio del Ritiro, nell'impianto di Messina, a no- 
tevole, continua pendenza). 

Così dicasi delle curve che sono pochissime e di grande 
raggio; si può quindi ritenere ampiamente sufficiente il 
comprenderle nel valore scelto pel coefficiente di trazione. 

Calcolata l’energia totale in watt-ore, si avrà la potenza 
media in watt dividendo la somma per le ore giornaliere 
di esercizio; divisa questa per il valore della tensione me- 
dia di esercizio si ottiene la corrente media in ampere. 


MESSINA. 


$ 7. — CALCOLO DELLE CORRENTI — LORO DISTRIBUZIONE. — 
Calcolati con i criterî ora esposti, ecco i valori med? delle 
correnti relative agli undici tronchi nei quali può essere 
suddivisa la rete tramviaria di Messina: 


Corrente medias 


(ampère) 
Trenco À - Treni extraurbani Sud .......... >... 51,8 
» 2- >» lacittà (doppio binarie-retala Phoenix), . .... 21,1 
» 3- » >» >» (rotaie Vigaele). . ....... 4. ° 7,7 
>» 4- Vetture in città (rotaie Phoenix) . ....... i 95,7 
» ->œ » (retaleVignele). . . ........ 9,4 
» 6- Treni extraurbani Nerd |... ....,., Sr 39,- 
» 7 - Diramazione ferrovia .. .. pa 3,2 
» 8- œ Pelle: gine a n 071 DE 
» 9- » Ritire (doppio binario-retale Pheenix), ia salita . 10,3 
» 10 - » » (semplice binario), in salita . .... - 13,5(33,8 
> li - » > in discesa CA A 


e oe oò o so es © ù è ò o. 9 


Totale , .. 192,4 


Dal punto di alimentazione la corrente va decrescendo 
fino alle estremità delle linee dove essa è nulla; nei tron- 
chi senza diramazioni ed a traffico uniformemente distri- 
buito si può ammettere che la potenza richiesta varî li- 
nearmente colla distanza. Si può così tracciare il dia- 
gramma 0 ABCDEFGH (fig. 1) che, colle sue ordinate, 
nell'ipotesi che il punto di alimentazione sia all'estremo 
Nord, dà la potenza media erogata in tutta la linea fino 
alil’estremo Sud. Analogamente, nell'ipotesi che il punto 
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di alimentazione sia all'estremo Sud si ha il diagramma 
H' G' F’ E D’ C B'A’C’ simmetrico col precedente. Il pun- 
to M d'incontro dei due diagrammi rappresenta colla sua 
ordinata la metà della potenza totale e colla sua ascissa, 
che risulta di Km. 16,250, la posizione più conveniente dei 
punto di alimentazione. Con questa posizione (P) si ha 
una ugual ripartizione dell’energia verso Nord e verso 
Sud, col minimo valore della corrente media. 
Nell’ipotesi di prima approssimazione che il potenziale 
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del progetto. Mediante i diagrammi I e II si correggono į 
diagrammi della corrente applicando a ciascun punto il 
valore del potenziale effettivamente esistente invece di 
quello medio. Così si ottiene il digramma di seconda ap- 
prossimazione Oa bcmdef g’ R’. 


$ 8. RESISTENZA DEI BINARI. — Dipende dalla qualità del 


fro. Conviene, per sicurezza, scegliere uno dei valori più 


elevati per la resistenza specifica e cioè a 25°, 140 ohm 
per Km. e mm’. 
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sia costante (550 volt) gli stessi diagrammi rappresentano 
anche i valori della corrente nei diversi punti della linea, 
quindi l'area del diagramma rappresenta la corrente me- 
dia. Se il punto di alimentazione si ponesse p. es. invece 
che nella posizione P corrispondente ad M, che è a Km. 
16,24 dall’estremo Sud, nella posizione P’, a Km. 15,5, 
quell’area aumenterebbe di quella del triangolo M M, M, 


Sezione delle Phoenix: 5731 mm?; quindi le quattro ro- 
taie del doppio binario danno una sezione . complessiva 
di 22924 mm’. . 

Resistenza di 1 Km. 0,0061 ohm. 

Tollerando (secondo le norme. tedesche) un aumento del 
20 % per i giunti, si ha: 

al ohm per Km, 


Fig. 2. 


Le aree dei diagrammi stessi computate dallascissa 
16.25 rappresentano anche le cadute di potenziale lungo la 
linea di contatto, supposta uniforme, di ohm 0,16 per Ki- 
lometro (sezione 100 mm?), che si può portare a 0,18 per 
tener conto della resistenza media dei binari. Le curve 
I e II rappresentano le cadute di potenziale a Sud e a 
Nord. La caduta media, su tutta la linea, essendosi as- 
sunta come tensione media di 550 volt, risulta di 47 volt. 
Perciò si viene ad ammettere una tensione applicata al 
punto di alimentazione di 597 volt, che corrisponde ai 600 


Sezione delle Vignole: 2800 mm?, 

Per le due rotaie del binario semplice: 5600 mm 

Resistenza di un Km. 0,025 ohm; coll'aumento pf 20) 
per cento: 0,0300 ohm per Km. 

Moltiplicando per questi numeri le ordinate del dia- 
gramma delle correnti, si ottiene quello delle cadute chi- 
lometriche di tensione, in volt. 

Nella fig. 2 il diagramma 0ABCOMEFGHKLZ è 
quello di prima. approssimazione, quello colle corrispon- 
denti minuscole è di seconda approssimazione. 
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8 9. CADUTE MEDIE CHILOMETRICHE DI TENSIONE LUNGO 1 BI- 
NARI. — Si deducono i seguenti valori delle cadute chîlo- 
metriche, a partire dall’'estremo Sud. 


Con due punti 


Con un punto N 
di alimentazione (1) 


di alimentazione 


I chilometro dall'estremo sud 0,06 volt 0,06 volt, 
II » 0,17 » 0,17 » 
III » 0,28 » 028 » 
IV » 0,40 » 0,40 » 
y » 0,50 » 0,50 » 
VI n 0.60 » 0,60 » 
VII » 0,70 » 0,70 » 
VIII » 0,80 » 0,80 » 
IX » 0,90 » 0,90 » 
X » 0,99 » 0,99 » 
XI » 1,09 » 1,09 » 
XII » 1,18 » 1,15 » 
XIII » 1,26 » 1,04 » 
XIV » 034 » 0,24 » 
XV » 0,41 » 0,61 » 
XVI » 0,51 » 0,06 » 
XVII » 0,45 » 0,13 » 
XVIII » 0,62 » 040 » 
XTX » 0,57 » 0,55 » 
XX » 0,83 » 0,83 » 
XXI » 074 » 0,74 » 
XXII » 0,65 » 0,65 » 
XXITI » 0,56 » 0,56 » 
XXIV » 0,47 » 0,47 » 
XXV » 0,38 » 0.38 » 
XXVI » 0,29 » 0,29 » 
XXVIT » 0,20 » 0,20 » 
XXVIII » 0,10 » 0,10 » 


Questi valori superano di poco un volt solo nei tratti nei 
quali l'isolamento delle rotaie, posate su ghiaia e traverse 
di legno, può ritenersi sufficiente (V. $ 2). 

La corrente totale è di circa 170 amp. In un binario 
Phoenix semplice essa produrrebbe la caduta chilometri- 
ca di volt 170 x 0,0146 = 2,5 circa. 

Nei progetti non risulta in qual modo la corrente di 
ritorno sia condotta dai binari alle generatrici o conver- 
titrici; ma quanto ora si è detto dimostra che non si deve 
servirsi del binario di raccordo col deposito. Il collega- 
mento deve invece essere fatto mediante cavi di rame iso- 
lati che partano da punti del binario di esercizio, in cor- 
rispondenza dei punti di alimentazione sopra determinati. 

I cavi debbono essere solidamente congiunti colle rotaie 
in punti non troppo vicini ad aghi, cuori o scambi onde 
evitare gli effetti nocivi delle scosse sulle bontà dei con- 
tatti. 

Dati i valori massimi delle cadute chilometriche di ten- 
sione, nel caso di Messina basta un cavo solo di congiun- 
gimento, sebbene con due cavi le condizioni risultino mi- 
«liori. 


& 10. GIUNTI ELETTRICI DELLE ROTAIE. — I valori delle ca- 
dute di tensione trovate per Messina suppongono che i 
xziunti non aumentino la resistenza dei binari di oltre 20 %. 
Nel calcolo nreventivo non conviene ammettere più del 10 
ber cento, poichè nell'esercizio i contatti non possono ri- 
manere tutti perfetti. Nei tratti a doppio binario, con ro- 
taie Phoenix, la resistenza chilometrica dei giunti non do- 
vrà dunque superare 0 00061 ohm. Supposto che si abbiano 
le lunghezze di 15 m.. si avranno 67 giunti per Km. Suppo- 
sto che la lunghezza di ciascuno sia 12 em. la sezione com- 
plezsiva risulta di 20 mm?; essendovi $ giunti in paral- 
lele ciascuno dovrà avere la sezione di 55 mm? quella pre- 
serttta dal revolamento tedesco è NM). 

Per le rotaie Vignole a tratti di 9 metri, risulta neces- 
saria una sezione complessiva di N.8 mm? ; cioè per ogni 
vinto, in cifra tonda, i5 mm?. 

I conduttori dei giunti debbono essere accuratamente im- 
bullonati e mantenuti sempre in condizioni di buona con- 
duttività. 


IL Posti alle distanse 12.0 e 17.7 km. dell'estremo sud. - In questo caso 
la caduta media di tensione risulta di 8 voit sulla linea di contatto. Il punto 
più lontaro, mediante opportuna scelta della sezione dezli alimentatori deve 

ssere portato a circa fi volt sotto l'altro. 
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$ 11. EFFETTO DELL’INTERRUZIONE DEI GIUNTI, — Se non vi 
sono congiunzioni trasversali, l'interruzione di un giunto . 
toglie dal circuito tutta la parte più lontana, e nel caso 
che essa avvenga verso il centro, la resistenza al ritorno 
cresce da 1 a 2 se il binario è semplice, da 3 a 4 se è dop- 
pio. Se invece vi sono congiunzioni trasversali, cresce nel- 
la stessa proporzione la resistenza del solo tratto compre- 
so tra due congiunzioni successive. 

Dicendo v la caduta normale di tensione, in volt per Km. 
ed x la distanza in Km. fra due connessioni trasversali 
consecutive, la caduta di tensione nel caso di un doppio 
binario e di interruzione su una sola rotaia è data da: 


$.v.2+v(1—2) 


Nel caso attuale è, prossimamente, v = 0,662 volt-Km. 
Volendo allora che la caduta di tensione sia di 1 volt per 
Km. anche dopo l'interruzione di un giunto, la distanza z 
dovrà soddisfare alla condizione 


0,885 x + 0,662 (1— zx) =1 


che fornisce r = 1,52, cioè 1530 metri. Naturalmente. se z 
è minore, minore risulta la nuova caduta di tensione. 

Procedendo analogamente per interruzioni su due e tre 
rotaie, si trova rispettivamente x = 512 m.; z = 171 m. 
Si vede dunque che la proposta fatta per Messina, di ese- 
guire i congiungimenti ogni 200 metri, non è sufficiente 
quando si voglia garantire una caduta di tensione minore 
di 1 volt per Km. anche nel caso di interruzione del giunto 
su tre rotaie. Il regolamento tedesco prescrive un giunto 
trasversale ogni 10 giunti longitudinali; per rotaie di 15 
metri questo corrisponderebbe ad una distanza di 150 
metri. CA 

Nel caso attuale basterebbe però aggiungere qualche 
congiunzione a quella progettata solo per i due o tre Km. 
più prossimi alla stazione di trasformazione. . 


REGGIO. 


$ 12. — Ripetendo per Reggio i calcoli ora fatti per 
l'impianto di Messina, si trova che in città la massima 
caduta di tensione non supera 0,42 Volt per Km. e che 
fuori città si giunge appena a 0,52 Volt per Km. Si è dun- 
que così lontani dal limite di 1 Volt ner Km., che è super- 
flua ogni ulteriore ricerca sulla distribuzione della corrente 
lungo la linea. Questo, s'intende. purchè si eseguiscano i 
giunti con conduttori di rame di sezione sufficiente (non 
inferiore ai 60 mm?) e si aggiungano congiunzioni tras 
versali ogni 10 giunti longitudinali. 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


ALFRED STILI. — L'autorego:azione dei generatori sincroni 
di corrente alternata. — (Inst. E. E. L. 15 aprile 1915). 


Per autoregolazione si intende il rapporto 100(E,— F./ E 
dove E, e E: sono led. d. p., a eccitazione e velocità 
costante, rispettivamente a vuoto e a pieno carico. L'A. in- 
dica dapprima il modo di determinare detto rapporto nel- 
l'ipotesi che tutte le grandezze siano, o si possano consi- 
derare, sinusoidali: accenna poi a un metodo più esatto 
in cui si tien conto della vera forma delle grandezze alter- 
nate. 

I fattori che influiscono sulla tensione ai morsetti sono: 
il flusso risultante tagliato dagli avvolgimenti di arma- 
tura, la resistenza dell’indotto, la forma della f. e. m. 
dipendente a sua volta dalla distribuzione del flusso nel- 
l’intraferro. Il più importante è il primo; oltre all’azione 
della corrente di armatura come un tutto, il cuî effetto 
è ben noto, bisogna considerare l'azione individuale dei 
singoli fili che produce passaggio di flusso da dente a 
dente e quindi diminuzione della f. e. m. prodotta. Gene- 
ralmente si confonde questo fatto con la reattanza di 
armatura, ciò però fa spesso incorrere in erronee inter- 
pretazioni del fenomeno. L'effetto della corrente si vede 
bene paragonando l'andamento delle linee di flusso nella 
marcia a vuoto e in quella sotto carico. Nel 1° caso tutte 
le linee che escono dalle faccie polari e entrano nei denti 
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penetrano nell’ armatura. (L’A. limita le sue considerazio- 
ni alle macchine trifasi con poli salienti). nel 2° una parte 
del flusso passa da dente a dente e non penetrando nella 
carcassa non è tagliata dai fili utili Non è assolutamen- 
te necessario considerare la dispersione tra i denti posti 
davanti alle espansioni polari ‚perchè essa influisce sulla 
forma e solo indirettamente sul valore efficace della ten- 
sione: basta limitare il calcolo al flusso disperso nella 
zona neutra (dove le linee sono parallele al movimento) 


perchè questo realmente non penetra nella carcassa ed è 
quindi perduto. Se esso fosse tagliato dai fili utili d'areb- 
be luogo a una f. e. m. im ritardo di 90° rispetto alla prin- 
cipale ed è perciò conveniente rappresentarla nel dia- 
gramma vettore come una f. e. m. di selfinduzione. 

La corrente che circola nei collegamenti frontali pro- 
duce un flusso che, per una data corrente e un dato cos g 
è fisso nello spazio e genera una f. e. m. in ritardo di 90°, 
come se in serie con la parte attiva dell'avvolgimento vi 
fosse una bobina di reattanza: se Le è il coeff. di autoin- 
duzione dei fili di collegamento, f la frequenza, I la cor- 
rente di armatura, il valore efficace di detta f. e. m. è: 


2rfLl. 


Passiamo ora alla predeterminazione della regolazione 
nell’ipotesi che tutte le grandezze siano sinusoidali. Sia 
A (fig. 1) la caratteristica a vuoto di' un generatore del 
tipo considerato e A’ la stessa caratteristica in cui si è 
tenuto conto della maggior saturazione che si ha a pieno 
carico: entrambe sono di facile determinazione quando si 
possiede il disegno completo delia macchina. Cominciamo 


Er 


Fig. 2. 


a considerare il caso in cui il carico ha effetto totalmente 
smagnetizzante (cos g = 0), ad esso si assimilano in pra- 
tica tutti i carichi con cos P < 0,8. Sia OE: la tensione 
di fase che si vuole ai morsetti (fig. 2) E: P la caduta 
ohmica 1 R, PE; la caduta induttiva nei fili di collega- 
mento, Eg E'y la f. e. m. che produrrebbe il flusso di- 
sperso da dente a dente, sarà O Ey ia 1. e. m. sviluppata 
nei tratti utili dei fili di armatura e OF’ quella che vi 
si svilupperebbe a vuoto con la stessa f. m. m. risultante 
(O M della fig. 1). Nel caso di carico completamente sma- 
gnetizzante si trascura generalmente la caduta ohmica e 
si assimila O Eg a OE:+PEo. La f. m. m. di armatura 
è rappresentata in fig. da MR, R’S rappresenta E, e 
quindi la regolazione è data da 100 R S/R R’ Spostando 
parallelamente a se stesso il triangolo M NR si ottiene 
l'intera caratteristica a carico e cos g =:0. La grandezza 
S R si chiama reattanza sincrona. Quando il cos g è n- 
sibilmente diverso da zero si può ancora determinare la 
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d. d..p. ai morsetti, e quindi la regolazione, quando si sia 
fatta la costruzione della fig. 1, con la costruzione indica- 
ta in fig. 3 per un dato valore h di g: a spiegazione del- 
la fig. notiamo solo che PE, =R S della fig. 1, E 0=R'S 
della stessa figura e quindi OE: e la d. d. p. cercata: 
questa costruzione è dovuta al prof. A. Gray. 

Il flusso concatenato con la parte inattuna dell’avvolgi- 
méti.o si può calcolare con îa formola: 


6 , 
d:= KT Iel (~ Te) log io (12 nel) 


dove: 


Ts, = numero dei conduttori per scanalatura 
ns = numero delle scanalature per polo e per fase 


l’ = proiezione assiale degli avvolgimenti fuori delle 
scanalature 


le = lunghezza in cm dii ogni spira meno la opare 
attiva 


Ie = corrente armatura per filo 


K è una costante dipendente dalla costruzione della 
mecchina =~ 1 


e la tensione di fase dovuto a questo flusso è, nella ipo- 
tesi della forma sinusoidale: 


E =92922.f. Ø. .p. Ts. n.. 107" 


La f. e. m. dovuta al flusso disperso nelle scanalature 
si può calcolare con la formola: 


E=2r f.0,4% Ti ns pla (3-+r:+r) 


dove: la è la lunghezza dell'armatura. d, è la larghezza 
radiale occupata dal rame, s la larghezza delle scanala- 
ture, P, e P, la conducibilità relativa al flusso che attra- 


Fiy. 3. 


versa le scanalature fuori della zona occupata dal rame 
e tra le estremità di 2 denti consecutivi. 

Finchè la distribuzione del flusso nell’intraferro tanto 
a vuoto che in carico si può ritenere sinusoidale, il me- 
todo su esposto per la predeterminazione della regolazio- 
ne dà ottimi risultati, ma nel caso di disegni di macchine 
nuove od anormali, non si possono avere risultati atten- 
dibili- che tenendo conto della reale distribuzione del flus- 
so e della forma della f. e. m. Accenneremo al modo di 
risolvere il problema in questo caso: il metodo per quanto 
sviluppato ora per la prima volta dall’A. non è completa- 
mente nuovo, ed è probabile che sia adottato, con qual- 
che variante, dai costruttori di macchine. Esso ammette 
noto il mado di tracciare approssimativamente la distri- 
buzione del flusso nell’intraferro. Dalla curva della f. m. 
m. dovuta al solo campo agente si ricava allora la corri- 
spondente linea del fiusso e quindi quella della f. e. m. 
a vuoto e il suo valore efficace E, : da quella della f. m. 
m. dovuta a una data corrente di armatura e a un dato 
cos @ combinata con la prima si ricava allo stesso modo 
la f. e. m. apparente sviluppata con quel carico, E°; to- 
gliendo da quest’ultima la caduta ohmica e la reattiva, 
si ottiene la d. d. p. ai morsetti E: e quindi la regola- 
zione 100 (E, —E.)/E:. 

In realtà vi sono non poche cause di errore: non è fa- 
cile fissare lo spostamento tra la curva della f. e. m. do- 
vuta all'’armatura e la mezzeria delle espansioni polari, 
ossia lo spostamento tra la corrente e la f. e. m. a vuoto 
in quanto che esso dipende anche dal cos @ interno della 
macchina, dalla distorsione del flusso e dalla forma della 
f. e. m. prodotta. Le aree delle curve del flusso a vuoto 
e a pieno carico sono’ proporzionali alle f. e. m. medie 
sviluppate nei fili di armatura onde se «i ammette che la 


forma sia sinusoidale si può senz'altro determinare la re- 
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golazione. Più esattamente dalla curva del flusso si può 
ricavare quella della f. e. m. nel modo seguente: in un 
dato istante l'armatura sia nella posizione indicata nella 
fig. 4, A e B siano le scanalature di una fase per polo; 


Fgi. 4. 


esse si muovono in un campo che, nell’istante considera- 

AA'+BB* 
to, ha il valore 4 +22 
fase contenuti in dette scanalature in essi si svilupperà 
la f. e. m. e= Ba N=D. las. Portando e in C C’ e ripe- 
tendo il calcolo per parecchie posizioni dell'armatura si 
può tracciare la curva V della f. e. m. sviluppata nell'ipo- 
tesi che i conduttori taglino tutto il flusso. Determinato- 
ne il valore efficace E'y si può passare alla determinazio- 


= Ba e quindi se z sono i fili per 


Fig. 5. 


ne della regolazione mediante il diagramma vettore: si 
deve naturalmente sostituire alla vera curva della f. e. m. 


la sinusoide equivalente di valore massimo y 2 E. Per 
stabilire lo spostamento di fase Y’ tra corrente e tensio- 
ne il metodo migliore, per quanto tedioso, è quello di co- 
struire la curva della potenza usando la curva della cor- 
rente che è servita a determinare la f. m. m. e quindi il 
flusso e porre cos Y’ = potenza/voltampere. Il diagramma 
è riportato in fig. 5: le Jettere hanno i significati indicafi 
precedentemente. G. M. 


CRONACA :: :: 


SOCIETÀ SCIENTIFICHE ESPOSIZIONI e CONGRESSI. 


Congresso Internaziona.e degli Ingegneri. — S. Francisco 
20-25 Settembre 1915. — Il Segretario del Comitato esecu. 
tivo di questo Congresso che, come è noto, è organizzato 
dalle Società Americane degli Ingegneri civili, meccani- 
ci, elettricisti, navali e delle miniere, ha inviato all'Uffi- 
cio Centrale dell'A. E. I. alcune copie di un opuscoletto 
coi programmi delle visite e delle gite che si effettueran- 
no nei giorni 18 e 19 Settembre, prima del Congresso. Al- 
l'Ufficio Centrale possono pertanto rivolgersi quei nostri 
Colleghi che «desiderassero particolari informazioni in 
proposito. 

Il Segretario informa pure che il numero degli iscritti 
al Congresso è già soddisfacente, e tale da assicurarne il 
successo. Circa 260 memorie sono già pronte per la stam- 
pa preliminare. 


APPLICAZIONI. 


Suonerie elettriche. — Sull’Electrician (21-V-1915, pa- 
gina 249), C. Turnhull osserva che sulle suonerie elettri- 
. che, che negli usi pratici hanno tanto importanza, si è 
troppo poco fermata l’attenzione degli elettrotecnici, per 
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cui esse non hanno subìto alcun progresso ed ïl loro fun- 
zionamento lascia molto a desiderare sia dal lato mec- 
canico che da quello elettrico. Infatti nelle comuni suo- 
nerie elettromagnetiche la corrente che eccita l’elettroma- 
gnete viene a stabilirsi nel momento in cui l'armatura 
che porta il martelletto sta allontanendosi dal magnete 
stesso; il circuito viene poi interrotto prima che l'arma- 
tura abbia interamente compiuta la sua oscillazione. Ne 
segue che il fenomeno della magnetizzazone non è affatto 
in fase con il movimento dell'armatura, cosicchè il mar- 
tello resta troppo lungamente a contatto con la campana 
impedendone la libera vibrazione e dando luogo ad un 
rumore sgradevole e fastidioso. 

Un sistema veramente razionale è quello mostrato in fi- 
gura: l'armatura può oscillare intorno ad H ed il mar- 


telletto intorno a P, stabilendosi in C il contatto elettrico. 
Nello stato di riposo l'armatura è appoggiata sull’arre- 
sto S ed il martelletto premendo contro di essa chiude il 
circuito che si completa attraverso P, H e l’avvolgimento 
dell’elettromagnete. Appena la corrente viene a circolare 
in questo circuito, l’elettromagnete attira di colpo l’ar- 
matura e, nell'istante in cui questa viene a contatto con 
il magnete, il martelletto viene spinto contro la campana 
interrompendo il contatto C. L'armatura ricade perciò 
contro l'arresto S e vi rimane finchè il martelletto com- 
piendo la sua libera oscillazione viene a ricadere indietro 
ristabilendo il contatto C. L’arresto S è elastico in modo 
di aumentare la forza del colpo. 

Per il fatto che il circuito si chiude quando il martello 
è alla fine della sua corsa e si interrompe quando l'ar- 
matura è venuta a contatto con l’elettromagnete, si ha 
una serie di oscillazioni tente e ritmiche le quali produ- 
cono una nota musicale assai gradevole. (M. M.) 

M. M.). 


æ% 


Incubatrici elettriche. — Nel Collegio di Agricoltura del- 
la Scozia settentrionale si sono fatti esperimenti di incu 
batrici elettriche che hanno dato buoni risultati essendosi 
avuti 65 pulcini su 67 uova covate. Coll’energia elettrica a 
dieci centesimi e mezzo al kWh, il costo della cova è rite- 
nuto essere di L. 4,30. (The El., 4-VI-915, pag. 315). 

e, m. 4. 


ILLUMINAZIONE. 


Consumo di lampade ad incandescenza in Russia. — E 
valutato, come minimo, in 10 milioni di lampade all'an- 
no: 7 milioni e mezzo per ricambî, e 2 milioni e mezzo 
per nuove installazioni. 


TRAZIONE. 
La attivazione della trazione elettrica sul tronco Bardo- 
necehia Modane. — Da alcuni giorni è stata attivata la 


trazione elettrica sul tronco Bardonecchia-Modane della 
linea Torino Modane sia per servizio merci che per servi- 
zio viaggiatori. 
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Tale tronco era stato elettrificato da circa tre anni, ma 
non ne era stato possibile l'esercizio col sistema elettrico 
per impedimenti frapposti dalla PLM e dal Governo Fran- 
cese. Migliorati ora i rapporti tra l'Italia e la Francia se 
ne approfittò per iniziare il servizio elettrico. Come è noto 
tale tronco è per la sua quasi totalità compreso sotto la 
galleria del Freyus ed è notevole al riguardo che malgra- 
do più anni di esercizio a vapore l'armamento elettrico si 
sia conservato in così buone condizioni da potere essere 
messo senza gravi riparazioni in tensione e da funzionare 
nel modo il più soddisfacente. 

I funzionari francesi della PLM ne sono più di ogni 
altro entusiasti e stanno studiando la estensione della elet- 
trificazione nel versante francese. na 


VARIE. 


La mira automatica nell'oscurità. — Un esploratore 
australiano ha inventato una mira elettrica che permette 
dei tiri precisi nelle tenebre. L'apparecchio consiste in una 
piccolissima lampadina elettrica convenientemente protet- 
ta e fissata alla bocca dell'arma da fuoco. Essa s'accende 
durante il tempo della mira e getta uno sprazzo luminoso 
a forma di T: basta far coincidere l'intersezione delle due 
linee col bersaglio. Ja lampadina è alimentata da una 
piccola batteria che il tiratore porta in tasca. 

Questo apparecchio è stato già provato per la grossa 
caccia di notte, ed è stato anche adoperato come apparec- 
chio di protezione, perchè lo sprazzo luminoso spaventa 
le belve. Esso potrebbe anche servire per fare delle segna- 
lazioni in un terreno scoperto. 

(Electrical Review). 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


Sual futuro regime doganale. — La prosperità avvenire 
dell’industria elettrica nazionale è strettamente legata al- 
l'assetto che, a guerra finita, potrà darsi al regime doga- 
nale del nostro e degli altri paesi di Europa. Per quanto 
il fare il profeta in simile materia sia ben arduo, mentre 
ancora la guerra divampa quasi come se iper tutti essa 
fosse appena agli inizî, l’Economista di Firenze ha pen- 
sato di rivolgere ai maggiori economisti del nostro paese 
la seguente domanda: . 

« Dopo la guerra europea, converrà o prevarrà una ten- 
« denza verso regimi doganali poco dissimili da quelli pre- 
« cedentemente in vigore, più »protezionisti, meno protezio- 
« nisti, o decisamente libero-scambisti? ». 

Crediamo interessante riassumere pei nostri lettori le 
risposte finora pubblicate dal Confratello. 

Achille Loria teme che « fra le altre conseguenze deplo- 
revoli » questa guerra conduca ad una recrudescenza gra- 
vissima nei dazî protettori. La cosa gli pare evidente per 
quanto concerne i dazî sui grani, perchè gli Stati del glo- 
bo, sotto l'incubo di una nuova conflagrazione si daranno 
a promuovere artificialmente la granicoltura nazionale. 
Per le industrie, la recrudescenza dei dazî protettori sarà 
conseguenza della rarefazione del capitale che farà cessa- 
re l'esportazione del danaro. alla quale d'altronde per gran 
tempo si opporranno le sfiducie, i rancori, i nazionalismi 
ombrosi suscitati dalla guerra. D'altra parte per ovviare 
all'enorme disoccupazione susseguente, gli Stati cercheran- 
no di promuovere in tutti i modi le industrie nazionali, 
con dazî protettori. Infine gli Stati non potendo riparare 
ai disavanzi colle imposte dirette, imporranno nuovi dazî. 
Questi dovrebbero essere di carattere puramente fiscale; 
ma sovente i dazî fiscali tralignano in dazî protettori. 

Accenna però il Loria alla possibile influenza di cause 
contro operanti, e dopo averle notate conclude con una 
ipotesi audace: che i governi intendessero alfine la verità 
e commrendescero come appunto all’indomani di una guer- 
ra, la quale ha distrutto un cumulo enorme di ricchezze e 
di forze produttive sia più che mai necessario dotare il 
lavoro umano della massima efficienza abbattendo tutti 
quei vincoli che asserragliano o sterilizzano l'attività pro- 
duttiva. 

Il Prof. Giuseppe Valeri crede probabile una notevole at- 
tenuazione dei regimi doganali protezionisti attualmente in 
vigore. Non crede invece nè alla convenienza nè alla pos- 
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sibilità di una generalizzazione assoluta del regime libero- 
seambista. 

Aldo Contento premette che ogni previsione è subordina- 
ta a quella sull esito della guerra; tuttavia per quello che 
si sa sulle intenzioni e sulle mire dei due gruppi bellige- 
ranti è facile dire che, poichè nessuna guerra è mai riu- 
scita a risolvere una situazione politica accontentando vin- 
citori e vinti così non è da sperare che la guerra attuale 
possa condurre ad una sistemazione definitiva dei rappor- 
ti economici fra gli Stati. E la lotta doganale non pare ab- 
bia alcuna probabilità di cessare. 


* 


Alcune conseguenze economiche della guerra. — Molti 
si chiedono spesso quali saranno le condizioni generali del- 
l'industria dopo questa terribile guerra che dilania mezzo 
mondo. Della questione si è occupato sulla « Nuova Anto. 
logia » (16-V-1915) W. Eggenschwyler il quale dice fra 
l’altro: 

Fra gli effetti economici inevitabili del cataclisma pre- 
sente possiamo annoverare anzitutto la distruzione del cre- 
dito, dello spirito d’iniziativa, della fiducia commerciale ed 
industriale. Il capitale sociale della comunità, i suoi ri- 
sparmi e il suo potere di acquisto rimarranno gravemente 
scemati e provocheranno degli effetti analoghi a quelli os- 
servati dopo le grandi crisi di sovrapproduzione. Un altro 
effetto inevitabile della guerra è la diminuzione della po. 
polazione valida e delle nascite, mentre quasi certamente 
la depressione economica, i debiti pubblici e le imposte re- 
se necessarie dalla guerra spingeranno i popoli colpiti ad 
un’emigrazione superiore a quella finora osservata. Il pe- 
ricolo massimo della prossima ‘depressione economica, e 
pericolo non solo economico, ma politico, è la disoccupa- 
zine. Ogni misura che distrugga il camitale o il credito o 
che scoraggi in qualche modo l'imprenditore, rompe l’equi- 
librio a danno degli operai. diminuisce le occasioni di la- 
voro, crea la disoccupazione. Per prevenirla non vi è che 
un mezzo: incoraggiare la formazione di futuri impren- 
ditori ed organizzatori di imprese, distrarre la gioventù 
capace dagli impieghi nubhlici avviandola verso il com- 
mercio e l'industria. Colla distruzione del credito, coll’as- 
sorbimento di capitali liqvidi s'impone una generale riedu- 
cazione industriale, orientata verso la massima economia. 
Non potendo, coll'alto tasso dell'interesse, fare assegna- 
mento sui capitale altrui. ogni commerciante ed industria- 
le si vedrà costretto a contentarsi del suo e di trarre il 
maggior profitto possibile. Invece di produrre presto e pro- 


durre molto, bisognerà preoccuparsi anzitutto di produrre. 


economicamente riducendo i costi e traendo il massimo da- 
gli impianti esistenti. S'impone anzitutto una nuova educa- 
zione economica, orientata non verso le costituzioni di so- 
cietà ricche di capitale, ma di imprese modeste che per- 
mettano di utilizzare capitali minuscoli associandoli col 
lavoro personale del proprietario. La scienza più utile da 
diffondersi in tempi simili è l’organizzazione delle imprese 
personali, con poco capitale, ma ad alta produttività, che 
nermetta di ricostituire a poco a poco quanto la guerra 
ha distrutto. 


x 


Esportazione di combustibili dal Regno Unito. — Nel 
mese di marzo si esportarono dal Regno Unito tonnnellate 
inglesi 4 143 756 di combustibili (litantrace. antracite, ag- 
glomerati, coke), contro tonnellate 6170 120 nella stesso pe- 
riodo del 1914 e 5 831 324 nel 1913. L'esportazione in Italia 
fu di tonnellate 714 993, contro 736 565 e 811966 rispettiva- 
mente nel 1914 e 1913. 

Per il primo trimestre dell’anno l’esportazione risulta 
di tonn. 11698248, contro rispettivamente 18 234 299 e 
18 08 401 nel 1914 e 1913. 

L’esportazione verso l'Italia nel nrimo trimestre del cor- 
rente anno è stata di tonrellate 1760 022 contro 2392 315 e 
2429048 nel 1914 e nel 1915. Quella verso la Francia è 
stata di tonnellate 3919763 nel corrente anno. contro 
3 791 450 e 3 227 793 rispettivamente nel 1914 e 1913. 

(Economista 12-VI-1915). 


* 


Produzione carbonifera della Prussia. — Riproduciamo 
dall’Economista del 20-VI-1915 le seguenti cifre: 

La produzione di litantrace della Prussia fu nel 1914 di 
tonnellate 152 957 673, contro 179 861015 nel 1913. Fra i di- 
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stretti più importanti, quello di Dortmund produsse ton- 
nellate 94 851 288 nel 1914 e 110811590 nel 1913; quello di 
Breslau rispettivamente 41 843682 e 48 966 803; e quello di 
Bonn rispettivamente 15 618 342 e 19 398 898. 

La produzione totale di lignite è stata di tonnellate 
67 375 718 contro 40051871 l’anno innanzi. Il distretto di 
Halle fornì tonnellate 45 148 212 nel 1914 e 46 866490 °nel 
1913; quello di Bonn 19552812 e 20 338 734 rispettivamente. 


:: DOMANDE e RISPOSTE :: :: 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni 

rivolteci dai lettori, che presentino un interesse generale, €, suc- 
cessivamente, le migliori risposte ricevute :: 

Indirizzare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de 

< L’ Elettroteonioa:» - Via 8. Paolo, 10 - Milano : 


Domanda N. 5. 


` In un impianto di elettrochimica si hanno diversi grossi 
trasformatori monofasi in olio di circa 2000 kVA — rap- 
porto 50 000/40 Volt — 50 periodi. 

Se il primario è sotto tensione ed il secondario è iso- 
lato dall'impianto, toccando con una mano un conduttore 
qualunque della bassa (a soli 40 Volt!) si avverte una 
scossa fortissima. Qual’è la causa? 

Si noti che l'isolamento e lo stato di conservazione 
del trasformatore sono ottimi sotto ogni rapporto. 

g. T. 


Risposte. 


Nella domanda non è detto chiaramente, ma probabil- 
mente la scossa si sente solo nell’atto del contatto. Se è 
così, essa è dovuta ad una carica di elettricità statica, o 
indotta, o condotta. 

La tensione primaria molto elevata permette, per il for- 
te isolamento che richiede, una notevole carica statica di 
elettricità atmosferica sulle linee e negli avvolgimenti ad 
alta tensione, senza inconvenienti di esercizio. Se la carica 
statica sul primario varia mentre il secondario è stacca- 
to dai circuiti, in questo avvolgimento (isolato) si svi- 
luppano i due stati di carica elettrica positivo e nega- 
tivo, per influenza (come nel piatto dell’elettroforo di 
Volta); „Se poi una persona, toccandolo, lo pone a ter,ra, 
provoca attraversa al corpo la scarica della elettricità con- 
traria a quella del primario (come quando si tocca il piat- 
to dell'elettroforo prima di allontanarlo dal disco elettriz- 

zato). 

La carica elettrostatica del secondario può anche spie- 
garsi (supposta sempre quella del primario) per conduzio- 
ne da questo attraverso gli isolanti mterposti (nessun iso- 
lante ha resistenza di isolamento perfetta); così dopo un 
certo tempo si può avere nel secondario una carica statica 
elettrica, di potenziale paragonabile forse a quella del pri- 
mario e con quantità di elettricità proporzionata alla sua 
capacità elettrostatica. 

Se la variazione di carica elettrostatica sul primario è 
rapida, la prima spiegazione è più attendibile; più proba- 
bile la seconda se la variazione è lenta. 

Ing. ATTILIO MOTTURA. 


* 


L’avvolgimento primario del trasformatore sotto tensio- 
ne dà origine ad un campo magnetico e ad un campo elet- 
trostatico, proporzionali il primo alla corrente che percor- 
elio stesso, il secondo alla tensione appli- 
catavi 

Nell’avvolgimento secondario il campo magnetico gene- 
ra la f. e. m. di 40 V., il campo elettrostatico vi dà origine 
a una carica elettrostatica corrispondente alla capacità del 
secondario stesso e all'intensità del campo in cui questo 
si trova ed indipendente dalla d. d. p. ai suoi morsetti. 
Questa carica non è costante nel tempo, ma varia al va- 
riare periodico del campo elettrostatico. 

Il sig. g. r. toccando l'avvolgimento secondario lo sca. 
rica verso terra e ne riceve quindi una scossa più o meno 
forte a seconda della carica elettrostatica dell’avvolgimen- 
to ed indipendente dalla tensione indotta in questo. 

Un voltmetro comune inserito fra terra e secondario da- 

rà indicazioni proporzionali alla corrente alternata di sca- 
rica dell'’avvolgimento funzionante come capacità; indica- 
zioni che non danno alcuna misura del potenziale assunto 
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dall’avvolgimento; è soltanto un voltmetro elettrostatico 
che può indicare il suo potenziale elettrostatico verso terra. 
Ho avuto occasione di constatare i seguenti casi di na- 
tura analoga a quello esposto dal sig. g. r. 
1° — Nel provare un trasformatore 100/5000 V inserito 
alla linea sulla bassa tensione un montatore toccò inav- 
vertitamente un morsetto dell’avvolgimento (isolato) a 
5000 V. Ne risentì una certa scossa che non si poteva at- 
tribuire alla f. e. m. indotta nell’avvolgimento; non ri- 
portò nè bruciature nè lesioni. 
Un voltmetro inserito subito dopo tra il morsetto toccato 
e la terra, come pure inserito successivamente tra l’altro 
morsetto e la terra, dava una leggera deviazione che ho 
attribuito alla corrente di capacità dell’avvolgimento. 
2° — Durante la prova di isolamento a 150000 V. di un 
grosso trasformatore, in una piccola macchina elettrica po- 
sata sul pavimento in attesa del suo turno di prova a pic- 
cola distanza dal trasformatore in questione, ma assolu- 
tamente indipendente da questo, avvertii delle scintille tra 
l’avvolgimento (isolato) e la carcassa. 
3° — Durante la stessa prova sempre a 150000 V. la 
carcassa del suddetto trasformatore era messa a terra per 
mezzo del binario di servizio della sala mrove. Alla distan- 
za di circa 20 m. dal trasformatore questo binarìo passava 
in prossimità della carcassa di un’altra macchina messa a 
terra (forse una terra migliore) indipendentemente dal bi- 
nario. Tra questo e la carcassa della macchina osgervai 
scintille di qualche diecina di centimetri. 
Anche questi fenomeni erano da attribuirsi al campo e- 
lettrostatico del trasformatore in prova. 
ING. G. PIAZZOLI. 


LIBRI E PUBBLICAZIONI 


The Year Book of Wireless Telegraphy and Telephony. — 
Pp. 800. — (London, The Wireless Press), 3 scellini, 
6 denari netto. 


L'edizione di quest'anno è un po’ più voluminosa delle 
precedenti, con grande quantità di notizie utili di ogni 
genere. Fra gli articoli tecnici sono notevoli la conferenza 
di J. A. Fleming « sulla funzione della terra in r. t. », e 
lo scritto di H. J. Round sulla telefonia senza fili, in cui 
sono riportate osservazioni fatte dalla Compagnia Marco- 
ni. Ci sono inoltre articoli di W. H. Eccles sulle Ricerche 
radiotelegrafiche internazionali durante il 1914, del Col. 
F. N. Maude sull’influenza della r. t. e la guerra per ma- 
re, di A. H. Morse su alcune applicazioni di r. t., di R. J. 
K. Lempfert sulle applicazioni della r. t. alla meteorolo- 
gia, di A. R. Hinks sulla r. t. nell’esplorazione. 


* 


ING. E. CAMPAGNA: La nave subacquea: sottomarini e som- 
mergibili. — Vol. di 346 pag. con 108 figure ed VIII ta- 
vole. — U. Hoepli ed. - L. 5.50. 


È un volumetto al auale non manca davvero il pregio 
dell'attualità, tanto più che in esso si parla e si discute 
anche di avvenimenti recentissimi della guerra. Se si con- 
sidera quanti rami diversi della tecnica concorrono nel 
sottomarino, quale somma di ingegnosità sia racchiusa in 
questo piccolo microcosmo che per molti rispetti può con- 
siderarsi come il più meraviglioso prodotto della tecnica 
navale, si comprende quanto grave sia il compito di dar- 
ne, in breve, una completa idea al lettore profano. Ora 
a noi pare che l'A. abbia saputo felicemente assolvere alla 
grave impresa. Certo non oseremmo dire che un lettore 
veramente profano, scorrendo il volume del Campagna, 
possa formarsi una idea molto chiara dei motori a scoppio 
e sopratutto degli accumulatori e dei motori elettrici, ma 
per chiunque sia già provvisto di una mediocre coltura 
tecnica generale, la lettura del nuovo volume riesce inte- 
ressantissima. 

Da esso infatti bene appaiono le essenziali e caratteri- 
stiche qualità nautiche della terribile nave: il complesso 
degli apparecchi che le permettono di dirigersi e di co- 
municare coll’esterno, le sue armi di offesa e di difesa, 
i suoi mezzi di protezione contro i pericoli della naviga- 
zione. Il volume fà anche la storia della navigazione su- 
bacquea e dà conto delle migliori idee avanzate per l'ul- 
teriore progresso del sommergibile. La descrizione dei tini 
niù moderni è completata da numerose incisioni e da otto 
grandi tavole di disegni. 
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BREVETTI ITALIANI 


| INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


: La data premessa ad ogni attestato è quella del SAOP 
Il numero finale è quello del Registro Generale : : 


Elettrotecnica. 
25.6.1914 -- BELTRAMI FRATELLI (Ditta), a Varallo Sesia (No- 
vara): Nuovo interruttore a pera. — 144036. 


27.6.1914 — BINAZZI GINO, a Roma 
di energia elettrica. — 143704. 

20.5.1914 — CADENEL LOUIS, a Parigi: Dispositif de blocage ab- 
solu par bobine électrique spéciale. — 143100. 

19.6.1914 — CANTANI CARLO, ad Ancona: Soppressione del- 
l’elettro-calamita ed organo di regolazione della macchina te- 

— 143613. 

8.6.1914 — CUMBO EPNESTO, a Milano: Dispositivo per la ri- 
produzione delle immagini a distanza con trasmettitore e rice- 
vitori ruotanti. — 143813. 

15.6.1914 — FALKENTHAL ERWIN, a Berlin-Friedenau (Germa- 
nia): Dispositif pour traasformer le courant continu en cou- 
rant alternatif ou inversement. — 143439. 

13.4.1914 — HUNT LOUIS JOHN e SANDYCROFT LIMITED, a 
Sandycroft, Flint (G. Bret.): Perfectionnements aux machines 
dynamo-électriques à courant alternatif. (Rivendicazione di prio- 
rità dal 9 aprile 1913, data della 1* domanda depositata nella 
Gran Bretagna, brevetto n. 9261). — 141783. 

18.6.1914 — KUGELLA VORMALS MAX ROTH G. m. b. H., a 
Mittelschmalkalden (Germania): Interrupteur rotatif électrique. 
(Rivendicazione di priorità dal 16 settembre 1913, data della 
1° domanda depositata in Germania). — 143487. 

Illuminazione. 

18.5.1914 — LO STESSO : Lampada elettrica a gas. (Rivendicazione 

di priorità dal 19 maggio 1913, data della 1° domanda depositata 
. in Austria). — 143088. 

18.5.1914 — LO STESSO: Lampada elettrica a gas. (Rivendicazione 
di priorità dal 19 maggio 1913, data della 1° domanda deposi- 
tata in Austria). — 143089. | 

24.4.1914 — WIZARD ELECTRIC LAMP COMPANY, a San Fran- 
cisco California (S. U. A.): Perfectionnements apportés aux 
lampes portatives électriques. (Importuzione dell’invenzione di 
cui al brevetto n. 1085147, rilasciato negli S. U. A., a datare 
dall’11 febbraio 1913, a William A. Me. Kay and Martin Claus- 
sen). — 142339. 

Riscaldamento, ventilazione c apparecchi di raf- 
freddamento. 

7.1.1914 — NORSK HYDRO ELEKTRIK KVAELSTOFASTIESEL- 
SKAB, a Kristiania): Disposizione di elettrodi per fondi elet- 
trici a fiamma con erchi spostantisi lungo gli elettrodi. (Riven- 
dicazione di priorità dal 5 gennaio 1913, data della 1° domanda 
deposituta in Norvegia). — 139702. 

Strade ferrate e tramvie. 

28.5.1914 — INCERTI RICCARDO, a Milano: Interruttore bipolare 
tipo «Incerti». — 143326. 

25.5.1914 — LEOPARDI MARIO, a Verona : 
roviario. — 142979. 

6.6.1914 — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: Comando elet- 
trico degli scambi ferroviari: (Rivendicazione di priorità dal 7 
giugno 1913, data della 1° domanda depositata in Germania). — 
143252. 

28.3.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE GESELLSCHAFT 
m. b. H. a Berlino: Disposizione per l'azionamento di veicoli 

. usando due tensioni diverse. (Rivendicazione di priorità dal 29 
marzo 1913, data della 1* domanda depositata in Germania). — 
141826. 


: Sistema per impedire i furti 


Avvisatore elettrico fer- 


NOTIZIE OR R A 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


CRONACA. 


Commissione per l'industria elettrotecnica Nazionale. — 
La Presidenza generale ha ritenuto opportuno di dare 
maggior forza ed importanza alla Commissione per l’in- 
dustria elettrotecnica, chiamando a farne pare molti va- 
lenti colleghi, colla seguente lettera. 


Egregio Collega, 

Fino dallo scorso Marzo, in seguito a delib2razione del 
Consiglio Generale questa Presidenza nominava una Com- 
missione, composta di un Socio per Sezione, col mandato 
di proporre quei provvedimenti che avrebbe ritenuto utili, 
per dar maggior impulso alla produzione nazionaie del ma- 
teriale elettrico. La Commissione riunita a Roma, delibe- 
rò che venisse compilato un elenco delle ditte aventi of- 
ficine costruttrici di macchine. apvarecchi ed accessori e- 
tettrotecnici in Italia e che l'elenco fosse pubblicato come 
appendice ad un numero del nostro Giornale. 

o La compilazione che richiese un tempo maggiore di 
quanto si potesse credere è ormai u.timata, e a giorni l’e- 
lenco sarà regolarmente pubblicato e distribuito. 

Senonchè lo stato di guerra nel quale ci troviamo ci 
ha persuasi che non è più sufficiente il render noto lo sta- 
to attuale della produzione Italiana, ma che bisogna. far 
opera, senza ritardo, perchè essa produzione si intensifi- 
chi ed allarghi il suo campo. 

Lontani dal nutrire il sogno che l'Italia possa, ne.le con- 
dizioni odierne dell'industria, bastare interamente a sè 
stessa, siamo però fermamente convinti che con profitto 
possa diffondersi fra noi la fabbricazione di macchine, 
congegni ed apparecchi, pei quali siamo’ oggi tributari al- 
l'estero. 

Nuovo al’industria, il popolo Italiano ha conservato 
troppo l'usanza di considerare i prodotti esteri perfetti e 
di sprezzare i propri: e se questo era giustificato nei tempi 
passati, e lo è ancora, confessiamolo vure, in molti casi, 
non deve più essere un sentimento generale, dopo che lin- 
dustria nostra ha dati luminosi esempi della sua capacità. 

E questi successi ci danno pieno affidamento che tutto il 
livello della nostra vroduzione potrà, volendo, portarsi a 
quello delle nazioni più progredite nelle industrie. Ma pef 
questo ci vorranno sforzi e lotte. Così bisognerà che lap- 
plicazione larga e metodica deila scienza ai processi indu- 
striali si sostituisca all’emvirismo ancora dominante, e che 
i numeri e le teorie cessino d’essere vaventati come diva- 
yazioni buone soltanto a far snendere denari. 

D'altra parte troppo ha influito la concorrenza dei pro- 
dotti esteri di infima qualità, fatta a tutti i costi sotto 
l’imperio del « dumping » nel rendere i mostri prodotti 
poveri e malfatti. Vi è perciò una vera opera di risana- 
mento da are, col ricondurre tutta la nostra industria 
e.ettrotecnica sulla strada seguita dalle Nazioni che non 
pongono come unico cardine della produzione il buon mer- 
calo: e in questa opera, come pure nel far rinascere in 
noi la coscienza di quanto sappiamo fare, si disegna un 
nuovo importantissimo compito della nostra Associazione, 
coadiuvata in questo dall'opera del Comitato Elettrotecnico 
Italiano. 

Ma un risveglio come questo che noi vagheggiamo vuo- 
le essere validamente sorretto dai Trattati di Commercio 
che a guerra finita dovranno coordinare i nostri rapporti 
cogli altri Paesi: e per questo dovremo far muovere tutte 
le nostre influenze, perchè l'importanza del problema an- 
che rispetto alle industrie elettriche sia sentita da coloro 
che saranno chiamati a comporli. 

Infine per quanto sia legittimo il desiderio che il capitale 
Italiano accorra nelie industrie, non possiamo illuderci 
sulia possibi.ità di procedere senza l’aiuto di capitale este- 
ro: ma ognuno di noi deve nel suo cerchio ampio o ri- 
stretto d'influenza fare opera assidua e efficace perchè ac- 
corrano nelle nostre industrie, e specie in quelle che pro- 
ducendo l’energia elettrica, forniscono a tutte le altre una 
preziosa forza motrice, quei capitali che mantengano un 
carattere vuramente bancario e che non imnongano con- 
dizioni che vossano essere in contrasto colla nostra pro. 
duzione nazionale. 
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È un’opera molteplice e piena di difficoltà che questa 
Presidenza propone all'Associazione: ma è certa di avere 


.l’unanime consentimento dai Soci. 


Perciò considerando questa nuova iniziativa come com- 
presa nel mandato ricevuto dal Consiglio, questa Presiden- 
za nomina oygi una nuova Commissione a larga base com- 
prendente i Membri di quella più ristretta che già ha esau- 
rito il suo lavoro, e invita Lei, Egregio Collega, a volerne 
far parte. 

Riteniamo che Ella vorrà accettare di buon grado que- 
sta nomina e fin d'ora La invitiamo ad una seduta che 
avrà luogo alle ore 15 del 10 Luglio a Roma ne.la Sede 
della Sezione in Via Poli 29. 

Data la essenziale importanza dell'argomento confidia- 
mo che Ella non vorrà mancare alla riunione. 

Con osservanza 

Il segretario Generale Il Presidente Gencrale 
A. BIANCHI __ G. SEMENZA 


La Commissione, che si è dunque riunita per la prima 
volta il giorno 10 (mentre il presente fascicolo era in mac- 
china) è formata dai seguenti soci; | 

Allievi L.; Ascoli M.; Belloc L.; Bianchi A.; Bonghi M.; 
Buffa M.; Clerici C.; Conti E.; Del Buono U.; Dina A.; 
Donati A.; Esterle C.; Ferraris L.; Gadda G.; Grassi G.; 
Jona E.: Lodolo As: Lombardi L.; Lori F.; Motta G.; Men- 
garini G.: ; Montù C.: Morelli E.; Norsa R.; Orlando L.; 
Pagliani S.; Panzarasa À.; Pasquanni L.; Pirelli G. B.; 
Pontiggia L.; Rebora G.; Revessi G.; Rumi S.; Santarel- 
li G.; Sartori G.; + Semenza G.; Soleri E.; Thovez E.; Utili G.; 
Vallauri G.; Vismara E.; Volpi G. nA 


* 


Comitato Lombardo di preparazione per le manizioni. — 
Dai giornali politici i lettori già avranna appreso della re- 
cente formazione di questo Comitato sorto sotto gli auspi- 
ci della Sezione di Milano dell’A. E. 1. e del Collegio 
degli Ingegneri. Invitati dai promotori, convennero nella 
sede sociale il 1° luglio una quarantina di ingegneri, pro- 
fessori, professionisti, industriali; per la maggior parte 
nostri consoci. Dopo un’e-posizione del Prof. Saldini ed 
una’ relazione dell'Ing. Semenza sugli scopi del’ Comitato, 


‘la discussione ebbe per oggetto la convenienza o meno di 


perseverare nell'iniziativa, essendosi avuto notizia in quel- 
lo stesso giorno della costituzione già avvenuta di una 
Cooperativa dei minori industriali per la produzione delle 
munizioni da guerra. Presero parte alla discussione gli 
Ingegneri Saldini, Conti, Gregori, Esterle, Scotti, Pirelli, 
Motta, Belluzzo, Savoia ed in breve tutti si trovarono con- 


cordi nel concetto, concretato in un ordine del giorno del- 


l'Ing. Motta, di perseverare nell'impresa, data la vastità 
dell’opera che comprende non solo il censimento delle forze 
industriali e la coordinazione della produzione (implicante 
naturalmente la coordinazione del lavoro del Comitato con 
quello della citata Cooperativa Industriale) ma anche, e 
forse più, il censimento del personale e la formazione e 
l'addestramento delle nuove maestranze indispensabili ad 
un completo sfruttamento dei macchinari già oggi esisten- 
ti. I convenuti, dopo aver approvato lo statuto del nuovo 
Comitato, diedero mandato ai Promotori di formare la 
‘Commissione esecutiva la quale risultò così composta: 
Prof. C. Saldini, Presidente, Ingg. Mazzocchi e Pontiggia, 
Vice-presidenti; Ingg. Belluzzo, Gadda, Magatti, Motta, 
Panzarasa, Perelli, Semenza, membri; Ingg. Anzini e Mas- 
sarelli, segretari. Per le prime spese si tassarono di L. 50 
a testa tutti i promotori, ossia, oltre ai membri della Com- 
missione esecutiva, i Sigg.: Ancona U.; Arpesani C.; Bar- 
bagelata A.; Bertini A.; Colombo G.; Conti E.; De Mar- 
chi 0.; De Strens.E.; Esterle C.; Gilardi A.; Giordano F.; 

Gonzales T.; Grazioli V.; Baroni M.; Gregorj T.; Jona E.; 

Manfredini A.: Merizzi G.; Merlini G.: Mussi L; Nathan 
A.; Pirelli G. B.; Pirola E.: Richard A.: Riva A.; Salmoi- 
raghi A.; Savoia U.; Scotti A.; Sossich A.; Tarlarini C.; 
Zunini L. 

E per le spese ulteriori già il Collegio degli Ingegneri 
ha stanziato L. 2000, ed il Consiglio della Sezione di Mila- 
no dell'A. E. I. ha deliberato di proporre in una speciale 
assemblea dei Soci, indetta pei 16 corrente, un analogo 
stanziamento sul patrimonio sociale. 

Il recente decreto sulla mobilitazione industriale ha nuo- 
vamente semplificato l’opera del nuovo Comitato, al qua- 
le tuttavia non mancherà modo di svolgere opera proficua 


.e preziosa per il bene del Paese. 


SCOLARI PaoLO, Gerente responsabile. 
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Il calcolo delle linee. 


Già accennammo, nel presentare ai lettori g'i studî sulle 
‘trasmissioni del Prof. REVESSI, al nuovo procedimento di 
calcolo per le lunghe condutture sviluppato nella seconda 
pafte del lavoro che oggi pubblichiamo. Fra i procedimenti 
razionali ed esatti in ogni caso, ma richiedenti calcoli la- 
boriosi oppure l’uso del'e funzioni iperboliche o del loro 
sviluppo in serie, ed i metodi spicci della pratica, che tal- 
volta possono risultare insufficientemente approssimati, il 
Revessi indica una via intermedia la quale permette di conse- 
guire per approssimazione, ma con precisione perfettamente 
graduabile, i risultati esatti dei metodi rigorosi, pur valen- 


dosi di procedimenti e di calcoli assai semplici ed alla por- 
tata di ogni ingegnere. Egli parte, come già altri studiosi 
dell'argomento, dalla considerazione delle condizioni di mar- 
cia a vuoto e di funzionamento in corto circuito, e dopo aver 


ricordato la perfetta correlatività delle formule e dei dia- 


grammi relativi, mostra come questi si possano facilmente 
costruire e combinare per qualsiasi data condizione di ca- 
rico. Le condizioni all'inizio della conduttura in funzione 
di quelle che si hanno al'a fine, risultano immediatamente 
e con grandissima precisione: le condizioni nei punti in- 
termedî si possono dedurre, semplicemente e pur con ot- 
tima approssimazione, da due curve che è assai facile trac- 
ciare essendo esse comprese fra due archi di cerchio assai 
vicini e perfettamente determinati. Il Revessi mostra come 
il procedimento possa anche applicarsi per es. a linee te- 
lefoniche o, comunque, nel caso di alte frequenze. L’arti- 
ficio seguito, ch’egli definisce un « uovo di Colombo », e 
che consiste nel ripetere successivamente un certo numero 
di volte la stessa costruzione elementare, può sembrare al- 
quanto laborioso: esso però permette di costruire per ap- 
prossimazione, e sempre con procedimenti elementari, quel- 
le spirali logaritmiche che servono ad individuare comple- 
tamente il funzionamento di siffatte trasmissioni. 

Il procedimento proposto dal Revessi è indubbiamente 
destinato a rendere degli utili servizi in molti casi; esso 
ad ogni modo bene completa la serie dei metodi di calcolo 
delle condutture elettriche, che i nostri lettori si son visti 
passare davanti agli occhi in questi ultimi tempi mercè i 
lavori del Del Buono, del Rebora, del Sartori e del Norsa. 
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Ferrovie metropolitane. 


Se c’è un campo nel quale la superiorità della trazione 
elettrica sugli altri sistemi di trazione, sia, e da tempo, fuori 
discussione, è quello della trazione urbana. Per la grande 
trazione, dove il prob'ema ferroviario e quello finanziario 
sono semnre preminenti rispetto al problema puramente tec- 
nico-meccanico, la discussione può dirsi tuttavia aperta e 
potrà prolungarsi per qualche anno ancora, se ancor oggi 
mon manca qualche ingegno bizzarro pronto a dimostrarvi 
che, salvo qualche caso specialissimo, il locomotore elettrico 
nelle ferrovie rappresenta un regresso rispetto alla vecchia 
e buona locomotiva a vapore. Ma per la trazione urbana 


‘non è più possibile di sentire oggi simili argomentazioni. Il 


tram elettrico si è imposto dovunque per la sua superiorità 


-«Ininseca e si può dire che le cosidette « ferrovie metro- 


politane » non avrebbero potuto raggiungere il loro attuale 
sviluppo senza la trazione elettrica. La necessità di una ele- 
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vata velocità media nonostante le frequentissime fermate, 
il traffico intenso e variabile, il percorso prevalentemente 
sotterraneo che, mentre non to'lererebb= la trazione a va- 
pore, consente una assai maggiore libertà all’armamento 
elettrico della linea di contatto, non soggetta, come pei tram, 
ai vincoli imposti dal traffico ordinario, costituiscono tutto 
un complesso di circostanze che hanno permesso alla tra- 
zione elettrica — e qui si parla quasi esclusivamente di 
corrente continua -— di imporsi vittoriosamente. 

Noi italiani abbiamo assistito un po’ da lontano al prodi- 
gioso sviluppo del'e ferrovie metropolitane : le nostre città 
non sono ancora giunte a quel grado di congestione che può 
giustificare le enormi spese di impianto di una Metropo- 
litana. Solo a Napoli si sono iniziati dei lavori, mentre a 
Milano il problema è stato messo recentemente sul tappeto. 
Pare tuttavia giunto il momento di apprendere e di con- 
siderare seriamente quello che si è fatto e si fa in materia 
all'Estero per va'ercene in un avvenire non molto lontano. 
E riesce quindi opportunissima la memoria del NORSA, da 
lui recentemente presentata alla Sezione di Milano. L'A. 
che ha già in altra sede trattato l’argomento da un punto 
di vista tecnico ed economico più generale, si occupa ora 
di quanto più strettamente interessa gli elettrotecnici : dalle 
caratteristiche dell’esercizio, alla scelta de! sistema, alle 
centrali di produzione e di conversione dell'energia, alle 
linee di trasmissione e di contatto, al materiale mobile ed 
ai sistemi di segnalazione e protezione. Della lucida ed in- 
teressante monografia pubblichiamo oggi la prima parte. 


La Commissione per l'industria nazionale. 


Diamo più avanti re'azione della prima seduta della nuova 
Commissione per l'industria Nazionale. In essa si sono con- 
cretate alcune linee di condotta necessarie per iniziare il 
lavoro. E non si può pretendere di più. Per la sua vastità, 
per la molteplicità dei suoi aspetti, il problema non è di 
quelli che si prestano ad una ampia analisi e ad una com- 
pleta organizzazione preventiva. Bisogna cominciare ad af- 
frontarlo come meglio si può, da qualche fato: a lavoro 
intrapreso meglio si delineeranno le varie difficoltà e meno 
difficile sarà forse trovare la via opportuna per superarle. 
Ma noi intanto rivolgiamo un caldo appello all’operosità dei 
‘ettori tutti. Mentre la Commissione inizia i lavori, chiunque 
abbia o ritenga di avere qualche buona idea da proporre 
si faccia avanti e la esponga ai consoci: non saranno certo 
i valorosi colleghi della Commissione a dolersene. In que- 
Sta stagione nella quale, anche in tempi ordinari, le sedi 
sociali rimangono quasi sempre deserte, il giornale deve es- 
sere più che mai il natural tramite per ogni scambio di idee 
fra i soci, il campo aperto a tutte le discussioni di interesse 
generale. 

LA REDAZIONE. 
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I Soci e gli Abbonati che non avessero rice- 
vuto un numero dell’ ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla 

| Amministrazione del Giornale (Via San 
| Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla 
| data del fascicolo non ricevuto. 
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STUDI SULLE TRASMISSIONI: 
I - IL CALCOLO DELLE GRANDI 


LINEE > ot at ut ot ut a ts 


Prof, G. REVESSI (*, 


Semplici sono le leggi, che governano la distribuzio- 
ne delle tensioni e delle correnti in una trasmissione a 
corrente alternata; si possono infatti riassumere di- 
cendo: 

che la caduta di tensione è proporzionale alla cor- 
rente nella sezione considerata, ed ha con questa uno 
spostamento di fase costante; e, con legge di dualità, 
che ritroveremo sempre in appresso 

che l'incremento della corrente è proporzionale al- 
la tensione nella sezione considerata, ed ha con questa 
uno spostamento di fase costante. 

Non è quindi colpa del fatto fisico, se tale semplicità 
si perde nella trattazione matematica del problema, 
che, come è noto, giunge alla soluzione mediante l'ap- 
plicazione delle funzioni iperboliche, lo semplifica al- 
quanto sostituendo ad esse le serie corrispondenti, 
limitate ai primissimi termini, non giunge che a risul- 
tati approssimati, e non sempre sufficentemente, sosti- 
tuendo alia vera linea con impedenze ed ammittanze 
distribuite, una linea opportunament2 tagliata in un 
certo numero di sezioni, in ciascuna delle quali possa- 
no considerarsi concentrate le resistenze, le autoindu- 
zioni, le dispersioni e le capacità. 

Dall'’importanza e dalla frequenza crescente del pro- 
blema nasce l’opportunità di ricercare la possibilità di 
sostituire a queste tre classi di metodi, ingrate le due 
prime alla più parte dei tecnici, per le complicazioni 
analitiche che presentano, faticosa e non sempre suffi- 
cente la terza, un metodo, che con mezzi di calcolo 
elementari sopperisca in ogni caso allo scopo. 

Perciò credo che il procedimento, che sto per espor- 
re, corrisponda a una sentita necessità. | 

Si abbia dunque una linea, per esempio trifase, di 
cui la resistenza, il coefficiente di autoinduzione, la 
conduttanza di dispersione e la capacità per chilometro 
e per filo sieno rispettivamente 7, L, g e C; calcoliamo 
per la frequenza f, in corrispondenza alla quale inten- 
diamo intraprendere il calcolo, l’impedenza Z, l’am- 
mittanza P e gli spostamenti di fase ọ e y definiti dal- 
le relazioni 


Comunicazione tenuta alla Sezione di Roma 
si : 30 Apelle 5955 0: 


t - e tgy=" 5 

8g 0 = r 8 y= g 3 

immaginiamo adesso la linea a circuito aperto e man- 
tenuta alla fine la tensione di un volt; se la lunghezza 
della linea, di X km. non è troppo grande, possiamo 
provvisoriamento immaginare l’ammittanza concentra- 
ta nel mezzo, il diagramma delle tensioni è allora un 
triangolo come alla fig. 1, di cui il lato A B sia un volt, 


+ 


(*) Vedasi la prima parte degli « Studî sulle trasmissioni » 
a pag. 338 dell’Elettrotecnice (25 maggio 1916). 
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il lato BC, ruotato rispetto al precedente dell'angolo 


2 


y+ọ, sia eguale alla caduta di tensione e il lato 


2 

di chiusa A C finalmente sia la tensione in partenza, 
quanto alla corrente a vuoto essendo eguale a Y / e es- 
sendo ruotata rispetto la tensione in arrivo dell’ango- 
lo y ; inoltre, calata da C la perpendico'are su A B, la 


do 


À 


Pig, 4. 


distanza B D può essere assunta come la differenza arit- 
metica fra la tensione in arrivo e in partenza. 

Poniamo adesso, ipotesi più approssimata, che la 
tensione, in funzione della distanza x della sezione 
considerata dal termine della linea, vari secondo la 
legge 


E. =1 +k z*; 
in tal caso la corrente a vuoto meglio risulta come 
ol 3 
j=Y| Bdz=Y1 +H | 


e se poniamo 


r 2 


nv=BD=%4° cos (0 +7), 


come in definitiva | 
1 3 
j,=Y1+5-(Y 1) Z1008(0+7), (1 
mentre per una sezione qualunque 
jz= Yx+ r (Yx) Zx cos (0+7): 


siamo allora anche in grado di calcolare più esatta- 
mente la caduta di tensione 


BC=Z(j. da 


caduta di tensione che, indicata d'ora in poi col sim- 
bolo a, risulta 

ZYl' 1 (ZYl'\ 
a= teli coste+n), = 0) 
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coll’avvertenza però, che il segmento B C sarebb: nel- 
la nuova ipotesi curvilineo, che d'altra parte la tan- 
gente agli estremi formando un angolo, pari all'ango- 
lo in A per ipotesi assai piccolo, possiamo confondere 
l'arco, anche non a curvatura costante, colla sua cor- 
da, e che il trascurare la maggior inclinazione della 
corda sulla tangente in B compensa in parte l’errore, 
che possiamo commettere assumendo la tensione in 
partenza A C, che indicheremo d'ora in poi col sim- 
bolo b, come 

db=1+a cos (o+ y), (3) 


relazioni, dove non bisogna dimenticare che, essendo 
in genere o + y > 90°, il coseno è negativo, condizione 
perchè si presenti il fenomeno Ferranti. 

Risulta inoltre, che l'angolo a in A è tale che 


sen a => sen(0+7). (4) 


Finalmente anche la linea, che rappresenta j, è nel- 
la realtà una curva, di cui la corda, colla quale pos- 
siamo confonderla, forma prossimamente un angolo 
eguale a «/2 colla tangente in A, lo spostamento di fa- 
se fra de jọ è quindi 


y X x 
yy —- - e) 


Se ora consideriamo la medesima linea di trasmis- 
sione chiusa invece alla fine in corto circuito e ivi man- 
tenuta la corrente di un ampere, prossimo, coi ragio- 
namenti per dir così, duali dei precedenti, scambian- 
do la tensione colla corrente e l’impedenza coll ammit- 
tanza, mettere in essere un diagramma delle correnti 
identico, come espressioni dei lati a e b e dell'angolo 


1V 1A 


Fig. 2. 


a al precedente diagramma delle tensioni, e una ca- 
duta di tensione di corto circuito avente la espressione 
duale di quella della corrente a vuoto, e cioè 


e=ZI+E (Z1 Ylcos(o+1), (6) 


sfasata su b d'un angolo 


Q 
'=0— —. (7) 
e =e- -3 
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Il funzionamento a vuoto e in corto circuito rispet- 
tivamente alla tensione di un volt e alla corrente di un 
ampere sono allora rappresentati dai due diagrammi 
della fig. 2, dove il comune valore di b è la frazione di 
volt o di ampere, che si ha nei due casi al principio 
della linea, j, ed e. sono la corrente a vuoto e la ten- 
sione di corto circuito, e il comune valore dell'angolo 
a è stato assunto per evidenza di disegno assai mag- 
giore di quello che può essere tollerato per ottenere, 
mediante l'applicazione delle relazioni precedenti, va- 
lori sufficientemente approssimati di b, æ, J, €. y ® g. 

Con questi elementi qualunque problema pratico re- 
lativo al funzionamento della trasmissione può essere 
con grande facilità risoluto; possono in particolare es- 
sere immediatamente rilevate le condizioni di funzio- 
namento a vuoto o in corto circuito per una tensione 
o una corrente qualunque alla fine della trasmissione, 
solo moltiplicando b e j, per E, o dee. perle la- 
sciando inalterati gli spostamenti di fasea, y' e ọ'; 
che se poi E ed / esistono contemporaneamente alla 
fine della trasmissione con un determinato spostamen- 


tag 


4 
— w «©» «— to m —- <©|, “© co —- u è a  —- 


Fig. 3. 


to di fase g in corrispondenza a un determinato ca- 
rico allora la sovrapposizione dei diagrammi di funzio- 
namento a vuoto e di corlo circuito ora ottenuti e sfal- 
sati dell'angolo ø, dà nella successiva composizione 
geometrica di bE con e.I e di dI con J, E la tensione 
E, e la corrente I, al principio della linea nella giusta 
posizione rispettiva determinata dall'angolo g,, così 
come appunto appare nella fig. 3, dove i vettori di E 
c di /, punteggiati, sono in realtà sovrabbondaniti, 
quando interessi soltanto E., ga ed lə» bastando sfal- 
sare dell'angolo g addirittura i vettori bE e dI. 

Ma può volersi invece il completo andamento delle 
‘ tensioni e delle correnti lungo tutta la linea; conviene 
allora osservare (Fig. 4), che gli incrementi della ca- 
duta di tensione e della corrente di dispersione e di 


o f 
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spostamento 3:91 nei passaggio fra due sezioni della 
linea infinitamente vicine 


de=ZLdx e dj=YE,dx, 


mentre gli spostamenti di fase fra le tensioni rispettiva- 
mente e le correnti nelle due sezioni attigue sono 


dd = n sen (o —q.)dx 


dı = > sen (y+ p) dx 


spostamenti di fase, che rispettivamente corrispondo- 
no all’angolo fra le tangenti o fra le normali alla curva 


Fig. 4. 


delle j e fra le tangenti o le normali alla curva delle a 
per le due sezioni considerate; risultano quindi anche 
determinati i raggi di curvatura delle due curve nel 
punto z dalle relazioni. 


on 
7 dè ZI, sen (o — p>) 
© 
de ZI: 
r=- -= 


dı YE, sen (y +g) 


raggi di curvatura, che vanno naturalmente letti sul 
diagramma, il primo nella scala degli ampere e il se- 
condo nella scala dei volt. 

Ora negli estremi dei vettori” E ed E,, I ed 1,, che 
compaiono nella giusta posizione rispettiva colla co 
struzione della fig. 3, abbiamo già gli estremi della 
curva delle e e di quella delle j, che dobbiamo appunto 
tracciare; questo tracciamento è già notevolmente faci- 
litato dal fatto, che in tali punti abbiamo anche già 
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fissata la direzione delle tangenti, che continuano a for- 
mare per la prima curva l'angolo y ‘colla corrisponden- 
te corrente, e per la seconda l'angolo o colla corrispon- 
dente tensione, così da poter in molti casi risolvere 
senz ‘altro il problema; ma nella opportunità eventuale 
di una maggiore approssimazione, le espressioni ora ri- 


cavate ci permettono di fissare anche i centri di curva- ` 


tura corrispondenti ai due estremi di ciascuna curva 
(Fig. 5), così che ciascuna vierie a poter essere racchiu- 
sa fra due archi di cerchio talmente ravvicinati di 
poter con tutta sicurezza tracciare la curva definitiva. 

Si noti ancora, che per costruzione l'angolo t. che 
forma la normale alla curva delle e in corrisponden- 
za alle sezione x delle linea colla normale in corri- 


— — = 
- — æ o a -a-o 


- 3- o 


Fig. 5. 


spondenza alla fine della linea stessa è eguale allo spo- 
stamento di fase fra la corrente /. e la corrente l, e 
che l'analoga eguaglianza sussiste per l'angolo d,.. 
Resta a far corrispondere a ciascuna coppia di valo- 
ri della tensione e della corrente la sezione x della li- 
nea; in molti casi può essere sufficiente ammettere che 
le e e le j crescano proporzionalmente colla distanza 
x, e allora basterà dividere le due curve in un certo 
numero di parti eguali per avere nelle congiungenti di 
questi punti coll’origine delle coordinate le tensioni e 
le correnti corrispondenti a punti equidistanti sulla 
linea: altrimenti, con approssimazione maggiore po- 
tremmo ritenere la caduta di tensione e come dovuta 
alla sovrapposizione d'una corrente costante / e d’un’al- 
tra variabile linearmente da / ad /,; potremmo per- 


ciò porre 
| I=1457% T, 
e quindi 
n I-L x 
=ZI(14%; 9I 1 È 


‘anzichè, nella ipotesi della semplice proporzionalità 
alla distanza, 
I- I, TT) 
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la correzione percentuale da portare a quest’ultimo ri- 
sultato per passare a quello più esatto è quindi espres- 
sa dalla relazione 


x 
sa 
A E€ lo a 9I 100; 
1-1 
analogamente per la curva delle j 
ed 
4 Ì p= — 9 E 100 . 
te 


Volendo perciò dividere per esempio la linea in un 
certo numero di parti eguali e ottenere tensioni e cor- 
renti per le corrispondenti sezioni intermedie, non c'è 
che dividere in altrettante parti eguali le curve delle 
e e delle j e spostare ciascun punto di sezionamento, in 
genere verso E per le a e verso / per le j della fra- 
zione dello svih ppo della curva compresa fra il punto 
considerato e quello relativo alla fine della trasmissio- 
ne corrispondente alla percentuale data dalle prece- 
denti relazioni. 

Ben inteso tutto ciò vale finchè la variazione della 
tensione e della corrente avvengono in un solo senso. 

Il procedimento così intieramente sviluppato, sia che 
dalla considerazione degli elementi di marcia a vuoto 
e da quel.i di marcia in corio circuito si arresti alla 
semplice determinazione della tensione e della corren- 
te e dello spostamento di fase, sia che si estenda fino 
a determinare l’intero diagramma delle tensioni e del- 
le correnti lungo la linea, si presta agevolmente a con- 
trollare quanto avvenga con regimi diversi, per qua- 
lunque di questi elementi di marcia a vuoto e di corto 
circuito, nella forma in cui si presentano nei diagram- 
mi della fig. 2, rimanendo evidentemente gli stessi. 

Per con'rollare praticamente l'applicabilità del me- 
todo ora esposto, e per mostrare l'aspetto, che assumo- 
no i diagrammi nella realtà, ho applicato il procedi- 
mento ad una terna della linea Pescara-Napoli, di cui 
è data dal Del Buono la completa calcolazione nel suo 
importante lavoro sull'argomento (*); in tal caso con 
una linea di km. 184,5 sì ha 


:Z1= 8051 ohm; Y l= 512,7 x 107 ° mho 


o=53' 2Y ; y=987 1l': 
l'applicazione delle relazioni (1 a (7 da 
= 0,9841 ; a = 4D 34”; 

j, = 0,00051; = 80,08} 

y = 86 48'; e =58 6; 


Nella figura 6 è costruito in scala il diagramma com- 
pleto delle tensioni e delle correnti per una tensione 
in arrivo di 72000 volt concatenata e quindi, per fare 
i calcoli, di 41570 stellata, una corrente di 73,5 ampere 
e uno spostamento di fase di 36° 52’ corrispondente a 
un fattore di potenza di 0,8; la tensione in partenza ri- 
sulta di 46590 volt, cioè 80600 stellati, contro 81000 cal- 
colati dal Del Buono, la corrente risulta di 63,1 contro 


63 e il fattore di potenza finalmente 0,923 invece di 


0,925; si tratta cioè di differenza di ordine tale da po- 


(°) Atti A.E, I. - XVil, 1913, pag. 999, 
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ter essere piuttosto imputate alla diversa precisione 
colla quale sono stati condotti i calcoli, che non a di- 
fetti del nuovo metodo, relativamente alla cui preci- 


E =41570V. l- 735A. = 30059 
E746590V. ls 631A.. Q= 23°30 
90-{P-@,)- 5910 : 00-f-g)=72° 23 
(Y+0,)- 00=10"50;(1+)-90=34° 03° 
Ja 9247; x=17° 

Te 7 18400 V. ; r, 3 450A 


V+e)-90 


Fig. 6. 


sione ho condotto molti altri controlli e sempre con ri- 
sultati soddisfacenti. 

Da osservare che nel diagramma in figura non è ri- 
portata la corrispondenza delle tensioni e delle corren- 
ti alle sezioni intermedie della linea, dovendosi assu- 
mere, data la scala del disegno, la semplice proporzio- 
nalità fra le e le j e le z; per il punto di mezzo della li- 
nea infatti dovremmo spostarci dal punto di mezzo 
della curva delle e verso £, di poco più del 3 % e di 
un'eguale percentuale dovremmo spostarci verso / dal 
punto di mezzo della curva delle j. 

Il problema delle trasmissioni industriali di ordina- 
ria lunghezza, anche fino a duecento kilometri e all’or- 
dinaria frequenza, è quindi completamente risolto, poi- 
chè non abuseremo della pazienza del lettore per met- 
tere in evidenza, come ottenuto il completo andamento 
delle correnti e delle tensioni si possano anche calcola- 
re le perdite con quella maggiore approssimazione, che 
si desidera; è evidente poi la semplicità dei mezzi ado- 
perati, poichè il calcolo riesce più rapido non solo in 
confronto al metodo iperbolico e ai suoi derivati, ma 
anche allo stesso metodo di Steinmetz, che pur sacri- 
fica la distribuzione continua delle impedenze e delle 
ammittanze lungo la linea. 

E evidente però anche che il metodo non può dare ri- 
sultati intieramente soddisfacenti, che finchè le distan- 
ze e le frequenze in rapporto al tipo della linea non su- 
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perano certi limiti, e finchè in particolare l'angolo a 
del diagramma fondamentale non supera un certo va- 
lore, che potremo fissare in linea di massima a un gra- 
do: più oltre c'è un espediente, che ricorda un po' 
l'uovo di Colombo, che può del resto essere applicato 
ogni qual volta si sia determinato con un metodo qua- 
lunque il diagramma di marcia a vuoto e quello di 
marcia in corto circuito per tensione e per corrente uni- 
taria per una parte aliquota della linea, e che permette 
di raggiungere risultati soddisiacenti in ogni altro ca- 
so con fatica ben di poco maggiore. 

Supponiamo per esempio di avere ancora una linea 
aerea trifase, di cui si voglia controllare il funziona- 
mento, ancora per la frequenza normale di 50 periodi, 
ma per una lunghezza, che copra l’intera lunghezza 
di onda, diciamo per sei mila kilometri: possiamo co- 
minciare a dividerla in due metà di 3000 kilometri e 
poi dividere la seconda metà di 1500 km., e poì succes- 
sivamente in due metà di 750, in due altre di 375, in 
altre due finalmente di km. 187,5: calcoliamoci per 
quest'ultima sezione i diagrammi fondamentali della 
fig. 2; essi sono intesi appunto a permettere la determi- 
nazione della tensione della corrente e del loro sposta- 
mento di fase all'origine della linea, quando all’estre- 
mo opposto si abbia una data tensione, una data cor- 
rente e un dato spostamento dì fase; rileviamo allora 
questi ultimi elementi per esempio dal diagramma di 
marcia a vuoto; applicando il medesimo diagramma 
di marcia a vuoto alla tensione di b volt avremo che il 
vettore b si riduce a b° spostandosi ancora dell'angolo 
a, e che esso è accompagnato all'origine da una cor- 
rente a vuoto j, b spostata di fase dell'angolo y’ rispet- 
to a b? e a quindi rispetto a j (Fig. 7); applichiamo 
adesso invece alla corrente j, il diagramma di corto 
circuito, esso ce la riduce j b, spostandola ancora 
dell'angolo a, così che avremo in tutto una corrente 
j.=2 bj, , ci da inoltre una caduta di tensione € J 
ruotata, come è facile verificare, dall'angolo y + o' 
rispetto a b° e che va con questo geometricamente som- 
mata; la retta di chiusa risulta una nuova b’ in antici- 
po di un angolo a’ sulla primitiva tensione unitaria e 
in ritardo di un angolo y” sulla nuova corrente a vuo- 
to j/: questo è infa'ti il diagramma a vuoto di un 


1V 


Ta 
Fig. 7. 


tronco di doppia lunghezza, cioè di 375 km. e ancora 
per tensione unitaria alla fine. 

Il ragionamento duale, che si può fare partendo in- 
vece dal diagramma di corto circuito, e applicando a 
questo, prima se stesso, poi il diagramma primitivo di 
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marcia a vuoto, conduce a stabilire nell’analogo modo 
il diagramma di marcia in corto circuito del doppio 
tronco, e, come è facile verificare, i diagrammi delle 
b sono ancora identici per i due casi. 

Così. passati dai diagrammi di un tronco di 187,5 
km. ai diagrammi analoghi per un tronco di 375, si 
possono ottenere ulteriormente, e al medesimo modo. i 
diagrammi per 750 km., e poi per 1500 e poi per 3000 e 
finalmente per 6000, avvertendo che nel corso del pro- 
cedimento gli angoli y e ọ possono anche cambiare di 
segno, e che non sussiste più per «a, che può anche 
raggiungere o oltrepassare i 360°, la limitazione a pochi 
minuti primi, che era stato necessario imporre per il 
calcolo dei diagrammi del primo tronco. 

Se, come è consigliabile, si tengono i grafici soltan- 
to di guida, e si compiono invece i calcoli per via ana- 


1,0 


do FISSI Jo 
0.002 À 


- 1 
So 


Fig. 8. 


litica, ci SÌ convince, che, a patto che nel primo dia- 
gramma b, a, j, © €, sieno stati determinati con gran- 
de esattezza, e il metodo lo consente, non ci sono a te- 
mere pericolose sovrapposizioni di errori. 

Ma c'è di più in quanto in tal caso lo scopo è evi- 
dentemente quello di procacciare per tutta la lunghez- 
za della linea l'andamento di b, di j, e di e., andi 
mento per il quale, col metodo ora eseguito sarebbe in- 
sufficente il numero dei punti determinati, è necessario 
cioè a questo scopo intercalare, per esempio di 375 in 
375 kilometri, altri punti delle curve, combinando in 
conseguenza i diagrammi per 375 km. con quelli per 
750, così da ottenere i punti relativi a 1125 km. con 
i diagrammi per 1500 e 750, così da ottenere quelli per 
2250, e cosà via approfittando delle altre possibili com- 
binazioni; questi diagrammi intermedi possono essere 
così assai facilmente ottenuti, e, fissati i capisaldi pre- 
cedenti per via analitica, anche soltanto procedendo 
graficamente, con tanta maggiore opportunità in quan- 
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to i diagrammi risultanti, pure rimanendo per le b 
eguali fra loro e indipendenti naturalmente dall’ordi- 
ne delle operazioni, non hanno però tutta la facile sim- 
metria di quelli della precedente fig. 7: un esempio 
della costruzione cui si va incontro è dato dalla fig. 8, 
che comprende sovrapposti, come è facile fare acqui- 
stata la mano, tanto il diagramma di marcia a vuoto 
che quello di corto circuito, e che si riferisce alla com- 
posizione dei diagrami per 750 e per 375 km. relativi 
all'esempio trattato in appresso, diagrammi di cui so- 
no quì riassunti gli elementi: 


- e_m 


per 375 km, 


per, 750 km. 


b=0,702 ; a=11°12||V=0,92 : a=% 18 
j,=0,00193; «= 299 j! =0,00105; «=162,4 
y=81° 52; g=56 44 || y —=88 27’; “=63 20 


dalla semplice costruzione grafica riportata in figura, 
e che corrisponde al concetto di applicare a ciascuno 
dei due diagrammi di marcia a vuoto e di corto cir- 
cuito corrispondenti a una delle due distanze, entram- 
bi i diagrammi dell'altra, otteniamo come valori dei 
diagrammi per 1125 km.: 

b'—=0,425 ; a”=38° 5; 

j” =0,0025;  y”=59° 35; £ =390 0”=34 45’; 
da notare, che rimanendo costante la differenza fra 
gli angoli come y e come o e così pure costante il rap- 
porto fra le correnti come j, e le tensioni come e., le 
somme come y+ọ' e come y'+e sono eguali fra loro 
e eguali fra loro sono anche i prodotti come j, & © 
J, €, ciò che offre una serie di facili controlli, cui si 
aggiunge quello di poter determinare in doppio modo 
i diagrammi dei capisaldi relativi alle maggiori di- 
stanze. 

Per quanto la struttura del procedimento non la- 
sci alcun dubbio sull’esattezza dei risultati raggiungi- 
bili anche nelle eventualità più sfavorevoli, ho voluto 
applicare il metodo a un caso estremo, e ho scelto una 
linea trifase a 50 periodi, caratterizzata da un’impe- 
denza chilometrica Z di 0,445 ohm, da un’ammittan- 
‘za Y di 2,87x 107° ohm, da una og di 64° 52' e da una 
y, essendosi assunta nulla la dispersione, di 20°; è un 
esempio presentato dal Norsa in uno studio sull’appli- 
cazione delle funzioni iperboliche al calcolo delle gran- 
di trasmissioni (*) e dal Norsa stesso successivamente 
esteso fino a una distanza di oltre 4000 km. in un suc- 
cessivo studio sull’impiego delle spirali logaritmiche al 
medesimo scopo (**); io ho spinto poi l'investigazione 
fino a 6000 km., unicamente perchè, risultando dal- 
l'applicazione della nota lormuka della costante della 
lunghezza d'onda 


=} fzY-Re-B X) 


dove ben’inteso il simbolo è ha qui tutt'altro signifi 
cato da quello col quale è stato adoperato in questo la- 
voro, che era la lunghezza d'onda 

dr 


a==91 10 km. i 


poteva interessare di coprire l’intera lunghezza d'onda. 


(*) Elettrotecnica, I, 1914, pag. 648. | 
(**) Industria, XXIV, 1915, pag. 2. 


ia 


I risultati dei calcoli sono riassunti nella fig. 9, che 
dà, nell’usuale intuitiva forma, di rappresentazione, 
atta a mostrare anche.i rispettivi spostamenti di fase, 
il completo andamento di b, j}, ed e.; da notare che b 
copre appunto 360° in corrispondenza a 5700 km., e che 
per il fatto già accennato che lo spostamento di fase, 
fra ĵo ed' s si mantiene costante, e costante pure il loro 
rapporto, le due curve corrispondenti sono simili fra 
loro, e soltanto girate dell'angolo y — 0, così che per 
scale opportune si sovrapporrebbero addirittura, quan- 
do forse 


y =o, 
cioè verificata la nota e interessante condizione 
R_L 
C C£ 


Nel caso in figura i cerchi pieni corrispondono a di- 
stanze, che stanno fra loro come 1-1 2 4 8 i6e 
la cui posizione è stata calcolata analiticamente, men- 
tre i cerchi vuoti si riferiscono a punti intermedi equi- 
distanti determinati soltanto graficamente. 

Stabilito tale diagramma è ormai semplice per una 
qualunque condizione di carico all’arrivo determinare 


6000 Km 
b i 5625 
° ' N 
eo i 
“e b 
; I 
6000hm : A5250 , 
te ` 3; i 
562% 
Li E 
Q4875 
52950 dA, 
3250 "AI 
d do 


202% | 9337) 
elio da 300 V 
inedita ij DIGA 
Fig 9. 
tensione, corrente e spostamento di fase per una sezio- 
ne qualunque, e in dipendenza dei medesimi punti, 


per i quali sono stati tracciate le curve precedenti, 
tracciare il completo andamento di queste grandezze 
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sull’intera linea ; è quanto appare nella figura 10 per 
una tensione di fase all'arrivo di 57 700 volt, 100 mila 
concatenati, per una corrente di 95 ampere, e per uno 
spostamento di fase di 31° 47° corrispondente a un fat- 
tore di potenza di 0,85; inutile dire, che i risultati co- 


1000 


bf 


4500 


3001 


3375 


Fig. 10 


incidono esattamente con quelli riportati dal Norsa nel 
secondo lavoro citato, coll’ulteriore vantaggio di assu- 
mere un'evidenza di gran lunga maggiore che non rap- 
presentando per esempio i risultati in coordinate orto 
gonali. 

Anche qui sarebbe ormai facile stabilire come si 
comporta la linea in condizioni di carico diverse, co- 
me pure l’identico metodo si potrebbe applicare, solo 
limitando ancora l'ampiezza del primo tronco, allo stu- 
dio del funzionamento della linea per le armoniche su- 
periori; per quest'ultimo scopo. è però possibile una 
semplificazione importante, in quanto, tenuto conto 
che ciascuna di queste armoniche non rappresenta in 
genere che un piccolo per cento della curva deforma- 
ta, può bastare un metodo di calcolo approssimato; 
questo nasce dalla considerazione, che in molti casi, e 
in -particolare nelle linee aeree industriali, assai presto 
al crescere della frequenza resistenza e dispersione di- 
ventano trascurabili di fronte alla reattanza e alla capa- 
citanza; basta allora tener conto di questi due elementi. 

Già per la terza armonica la lunghezza d'onda rie: 
sce.press’a poco la stessa, sia che si-tenga conto di tutto, 
e in tal caso si hanno per l’esempio precedente 1960 
km., sia che si tenga conto soltanto della reattanza e 


-44873 
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della capacitanza e se ne hanno allora soltanto 1945; 
ma per la 17* armonica con 343 km. non c'è più diffe- 
renza apprezzabile, e anzi allora la lunghezza d'onda 
è pressa poco quella corrispondente all’armonica fon- 
damentale divisa per l'ordine dell’armonica considera- 
ta, cioè nel nostro caso 5740 : 17 = 336 km. 

Trascurata resistenza e dispersione, degli elementi 
fondamentali, æ riesce costantemente zero, perchè es- 
sendo y e o angoli retti entrambi il seno della loro 
somma è zero, e il coseno --- i; perciò nei successivi 
passaggi da un tronco all’altro, sia che si raddoppino 
le lunghezze, sia che si proceda per tronchi eguali, b 
non si scosta dalla sua fase iniziale, e neppure j» ed 
E, con b costantemente in quadratura ; i diagrammi 
della fig. 2 si riducono quindi :in rette ortogonali, 
l'una per b, l’altra per je ed e.; pure a due rette or- 
togonali si riducono le spiralidella fig. 9, sull’una delle 
quali si sposta l'estremo di b, sull’altra, e di conserva, 
gli estremi di j, e di e. 

Consideriamo per esempio anche soltanto la terza 
armonica del caso precedente, dove ci limiteremo per- 
ciò a considerare una reattanza di 1,209 ohm per km. 
anzichè una resistenza di 1,224, e una capacitanza di 
8,61 x 10-* mho per km., pari all’ammittanza, essendo- 
si fin dal principio trascurata la dispersione: per una 
prima sezione di 125 km i diagrammi fondamentali 
si riducono a quelli della fig. 11, da cui è assai facile 
dedurre i diagrammi per le distanze maggiori appli- 
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Fig, 11. 


cando i criteri dichiarati per il caso generale in prece- 
denza; per evitare ogni errore di segno basta assegna- 
re ai sensi, che compaiono nella fig. 11 il segno posi- 
tivo, e valersene per assegnare i segni dei prodotti, so- 
lo osservando che i prodotti come e, J, vanuo ulterior- 
mente moltiplicati per il coseno di 0+y, che è — i. 
La interpretazione fisica del risultato, a prima vi- 
sta singolare, è abbastanza semplice; lungo la trasmis- 
sione, che limiteremo in questo caso a poco più della 
nuova lunghezza d’onda, cioè a due mila km., b, j 
ed e, conservano la propria fase, arrivando però e- 
gualmente a mettere in evidenza l'onda, quando, pas- 
sando nel campo negativo attraverso lo zero, vengono 
a porsi in opposizione colla propria fase primitiva; ciò 
è rappresentato appunto, e qui di necessità in coordi. 
nate ortogonali, nella fig. 12, dove le ascisse sono, pro- 
cedendo da destra verso sinistra, cioè dalla fine della 
trasmissione verso l'origine, le distanze progressive 
della linea, e le ordinate per la curva a tratto conti- 
nuo, i valori efficaci di b, per la curva tratteggiata i 
valori efficaci, naturalmente in scale diverse, di j 
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ed 8, ; ben’inteso, anche sulla medesima curva, le or- 
dinate massime non si ripetono col medesimo valore. 

Così stabiliti per l’intera lunghezza d'onda gli ele- 
menti di marcia a vuoto e di corto circuito, non solo 
è possibile col solito procedimento stabilire l’andamen- 
to della tensione e della corrente lungo la linea per 


du t, 
VUOA 


‘900 hr 


Fig. 12. 


certi valori della tensione, della corrente e dello spo- 
stamento di fase alla fine, ma è anche possibile stabi- 
lita per una progressiva x corrispondente alla v:ra lun- 
ghezza della trasmissione il valore efficace dell’armo- 
nica considerata alla generatrice colla linea a vuoto, 
stabilire il valore e eventualmente l'amplificazione, che 
questa armonica può manifestare all'estremo libero 
della linea; evidentemente questa tensione termina'e 
può variare entro limiti amplissimi colla lunghezza’ 
della linea, dando diversissima ed eventualmente inat- 
tesa importanza al fenomeno Ferranti. 

Queste considerazioni diventano tanto più importan- 
ti, quanto più la frequenza è elevata, quanto più cioè 
il metodo semplificato ora considerato da’ risultati esat- 
ti; allora infatti la lunghezza d'onda progressivamente 
diminuendo si avvicina a quella reale della linea, fino 
a diventare eguale per la frequenza di r.sonanza ; per 
una linea del tipo considerato in quest’ultimo esempio, 
che fosse lunga 200 km. l'ordine dell'armonica corri- 
spondente alla frequenza di risonanza sarebbe dato 
praticamente dal rapporto della lunghezza d'onda cor- 
rispondente all’armonica fondamentale alla vera lun- 
ghezza della linea, sarebbe cioè nel caso particolare 


5700 : 200 = 29. 


Se nell’ultimo diagramma, quello della fig. 12, sı 
riportassero, in corrispondenza alle medesime ascisse, 
anche le curve relative alle armoniche successive, si 
avrebbero sovrapposte altre onde di lunghezza sempre 
minore, analoghe nella rappresentazione a quelle, che 
si presentano nello studio delle medesime armoniche 
rispetto ai tempi anzichè rispetto agli spazi; questa 
rappresentazione, senza pretendere di approfondire ora 
il problema, può in parte rendere ragione del succe- 
dersi singolare di suoni di diversa intensità e di diver- 
sa altezza, che talora risuonano a un ricevitore telefo- 
nico, quando la linea sia sotto l'influenza di correnti 
industriali ; a seconda della distribuzione topografica 
delle erogazioni e delle variazioni corrispondenti devo- 
no le diverse armoniche acquistare importanza diver- 
sa, diversamente influenzando il circuito indotto. 

Bastano queste poche osservazioni, per mostrare 
quanto possa esser utile, anche all’infuori delle ordi- 
narie esigenze del calcolo d'una linea, possedere un 
mezzo relativamente semplice, come quello esposto in 
questo lavoro, per controllare ciò che avviene lungo 
una trasmissione. 


SULLA TRAZIONE ELETTRICA 


NELLE FERROVIE METROPOLITANE 
RENZO NORSA 


Memoria presentata alla Sezione di Milano 
:: il 30 aprile 1955 :: oa 


Caratteristiche della trazione sulle metropolitane (1). 


La principale caratteristica delle condizioni di tra- 
zione sulle ferrovie metropolitane è rappresentata dal- 
la frequenza delle fermate. 

Così ad esempio nelle metropolitane di Londra le 
distanze fra due stazioni consecutive sono in media 
da 650 a 800 m.; nelle metropolitane di Parigi da 500 
a 600 m.; nelle ferrovie elevate e sotterranee di Berlino 
e Amburgo la distanza media delle fermate è di circa 
750 m. Nella Subway di New York le distanze sono in 
media di 409 m. nel servizio locale, e vanno da 1600 a 
2400 m. nel servizio espresso; nella metropolitana di 
Filadelfia le distanze medie sono fra 550 e 600 m. ; in 
quella di Buenos Ayres la distanza media è di circa 
400 m. Infine nella metropolitana di Napoli (2) ia di- 
stanza media delle stazioni è prevista di 565 m. 

È appunto in conseguenza della vicinanza delle suc- 
cessive stazioni che vengono ad assumere speciale im- 
porsanza i periodi di avviamento e di frenamento, pe- 
riodi invece trascurabili nelle corse di notevole lun- 
ghezza, come si hanno nelle ferrovie propriamente 
dette. 

Se si portano lungo le ascisse i tempi e lungo le or- 
dinate le velocità, si ottiene un diagramma come quel- 


A 


Fig. 1. 


lo della fig. 1, nel quale appunto è indicato che la ve- 
locità cresce, con un'accelerazione costante a = tga, 
da zero sino ad un massimo V.. Durante questo pe- 
riodo i motori ricevono corrente ; quando la velocità 
ha raggiunto il valore V, la corrente vien tolta ed il 
treno procede per forza viva, mentre la sua velocità 
decresce con una decelerazione c = tg y  corrisponden- 


(1) Questa memoria si limita a considerare il nroblema della 
trazione sulle ferrovie metropolitane dal punto di vista che 
‘ specialmente interessa gli elettrotecnici. Per alcuni altri aspetti 
del problema mi sia permesso ricordare un mio precedente 
lavoro « Problemi di traffico urbano e ferrovie metropolitane 
agli Stati Uniti» pubblicato negli Atti del Collegio degli Inge- 
gneri ed Architetti in Milano - Aprile 19183, pag. 201 a 311. 

(2) U. Cassitto - Atti A, E. I. - Vol. 17; 1913, pag. 3. 
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te alla resistenza di trazione. Finalmente vengono ap- 
plicati i freni ed allora la velocità cade rapidamente 
dal valore V, a zero con una decelerazione b = tg ê$. 
L'area del quadrilatero A C C, B rappresenta lo spazio 
percorso. Se la corrente fosse stata fornita ai motori 
non solo durante il periodo di avviamento, ma anche 
durante il periolo successivo in guisa da mantenere 
costante la velocità massima raggiunta, lo stesso spa- 
zio avrebbe potuto esser coperto in egual tempo con 
una velocità massima minore di Va, ma la velocità al- 
l'inizio del frenamento sarebbe riuscita maggiore di 
V, e maggiore quindi anche la corrispondente ener- 
già dissipata nei freni. Perciò il diagramma A C C, B 
è preferibile nei riguardi del consumo di energia al 
diagramma a trapezio. 

Per quanto il diagramma del tipo A C C,B sia un 
diagramma teorico da cui in pratica occorre disco- 
starsi, tuttavia è lecito prendere a base tale diagram- 
ma per esaminare, nelle sue linee generali, il proble- 
ma di trazione. È evidente che in una ferrovia me- 
tropolitana deve la velocità commerciale essere ele- 
vata, e quindi elevata la velocità media. Soddisfatta 
tale condizione, dovrà il consumo di energia per uni- 
tà di traffico essere quanto è possibile ridotto. Infine 
a queste due condizioni se ne aggiunge in pratica una 
terza e cioè che per non rendere troppo irregolare e 
difficile l'esercizio delle centrali e delle sottostazioni, 
i prelievi di potenza per treno siano contenuti entro 
convenienti limiti. 

Ora il consumo di energia risulta proporzionale al 
quadrato della velocità massima che il treno raggiun- 
ge, e quindi per ridurre minimo il consumo di ener- 
gia, data, per un determinato spazio, la velocità me- 
dia con cui si vuole percorrerlo, occorre che minima 
sia la velocità massima raggiunta. Entro certi limiti 
può dirsi che, dato lo spazio S e il tempo t in cui si 
vuole percorrerlo, la velocità massima decresce col 
crescere dei valori dell’accelerazione e del frenamen- 
to. In pratica però tanto per le accelerazioni quanto 
per i frenamenti vi sono dei valori che non si possono 
superare senza nuocere alla comodità dei passeggeri. 
Vediamo dunque, brevemente, i valori additati dalla 
pratica. 


Accelerazione a): nelle metropolitane di Londra va- 
lori attorno a 1.6 km. all’ora al sec. (ossia 4.45 m. 
sec. 5); nella ferrovia elevata di Liverpool si sono rag- 
giunti in alcune prove valori persino doppi; nel Métro 
di Parigi 1.8 a 2 km. allora al sec. (0.50 a 0.56 m. 
sec. ~”) nella ferrovia elevata e sotterranea di Berlino 
2.16 km. all'ora al sec. (0.6 m. sec.77; nella Stadtbahn 
di Amburgo con automotrici monofasi, accelerazioni 
massime iniziali di 1.55 km. all’ora al sec. (0.43 m. 
sec.7*); nella ferrovia elevata e sotterranea di Ambur- 
go 2.4 km. all’ora al sec. (0.67 m. sec.-*); nelle metro- 
politane degli Stati Uniti valori attorno ai 2 km. all’ora 
al sec. (0.56 m. sec.7*). 


Frenamento b): valori adottati in metropolitane in- 
glesi, attorno ai 2.9 km. all’ora al sec. (0.8 m. sec."*), 
in metropolitane tedesche da 3.25 fino a 3.6 km. al- 
lora al sec. (0.9 a 1 m. sec.) in metropolitane ame- 
ricane valori attorno ai 3.2 km. allora al sec. (0.9 m. 
sec.-*). Coi perfezionamenti che, anche in questi ulti- 
mi anni, sono stati apportati alla costruzione dei fre- 
ni, possono considerarsi come normali dei frenamenti 
di 3.6 km. allora al sec. (1 m. sec.” ) e questo valore 
può anche venir superato in caso di urgenza. 
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Decelerazione c): dovuta alla resistenza alla trazio- 
ne. Come è noto la resistenza alla trazione per tonnel- 
lata di treno dipende dalla velocità e dipende pure da 
altri elementi come peso del convoglio, numero delle 
vetture, sezione delle vetture ecc. Diversi autori euro- 
pei e americani hanno costruito delle formule empiri- 
che, e fra queste formule una delle più complete, in 
quanto appunto procura di tener conto di tutti gli ele- 
menti sopra indicati, è quella dell’Armstrong (1) se- 
condo la quale il valore della resistenza alla trazione 
in kg. per tonn. è 
23 -8 0,0093 V+ 


yp 


essendo V la velocità in km. allora, p il peso del tre- 
no in tonnellate, s la sezione di una vettura in m°, n il 
numero delle vetture. Ai valori dati da questa formo- 
la. o da formole analoghe come quelle del Mailloux o 
di altri, deve ancora aggiungersi la resistenza dovuta 
alle pendenze in ragione di 1 kg. per tonnellata per 
ogni i per mille di pendenza e la resistenza dovuta al- 
le curve da calcolarsi con una delle formole all’uopo. 
Pendenze fino al 30 per mille sono frequenti nelle fer- 
rovie metropolitane ed eccezionalmente si sale anche 
a valori maggiori. Quanto ai raggi delle curve le esi- 
genze del tracciato hanno imposto talora, in metropo- 
litane tanto europee che americane, raggi attorno ai 
50 metri e anche inferiori. 

Come già si è detto, i diagrammi della pratica si 
discostano dal diagramma del tipo di quello indicato 
nella fig. 1, perchè l'accelerazione non viene mante- 
nuta costante durante tutto il periodo di avviamento, 
ma soltanto durante una parte di tale periodo. Il dia- 
gramma ad accelerazione costante offre tuttavia inte- 
resse in quanto esso rappresenta la soluzione più sem- 
plice del problema; può quindi essere utile indicare 
le espressioni che possono servire a disegnare questo 
diagramma. Se si suppongono noti i valori dell’acce- 
lerazione a, del frenamento b e della decelerazione c 
e sì pone 

` bc ac 

ag e da 
sono abbastanza facilmente ricavabili le seguenti rela- 
zioni che esprimono rispettivamente ciascuna delle tre 
quantità V, (velocità massima al termine del periodo 
di accelerazione), ¢ (tempo) e S (spazio) in funzione 
delle altre due 


Va=Ci— 2(0— B|% —s) 


0,0037 8 V° (14950) 


_ ab 
a+b 


=h _ 2- 
B A\2B 
ee 3 yg? (Va — Ci) 

s=4 (A 


In queste espressioni a, b, c si suppongono espressi 
in m. sec. ™; S in metri, £ in secondi, Va in metri al 
secondo. La velocità media corrispondente ad un de- 
terminato diagramma di corsa è 

S 


Va=-} 


(1) A. H. ARMSTRONG - Trans. A. I. E, E. 1908, pag.9i. 
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Noto lo spazio S e le quantità a, b, c vi è un tempo 
minimo nel quale è ancor possibile percorrerlo e cor- 
risponde ad un diagramma composto di un periodo di 
accelerazione seguito immediatamente da un periodo 
di frenamento; in tali condizioni si raggiunge eviden- 
temente il massimo valore della velocità Va ed il mas- 
simo valore della velocità media Vm . Del pari vi è un 
tempo massimo nel quale è possibile coprire lo spa- 
zio, ed è quello corrispondenie ad un diagramma com- 
posto da un periodo di accelerazione seguito da un pe- 
riodo di decelerazione naturale; si ha allora il minimo 
valore della velocità massima V, ed il minimo valore 
della velocità media Vn e cioè: 


S C 
minimo t= 25. massima V, =12 CS: massima V,= / (a 
massimo £ — E minima V.=V2BS; minima Va = (DE 


Col sussidio delle espressioni sopra indicate è pos 
sibile tracciare dei diagrammi come quelli della fig. 2 
in cui sono rappresentati, per una determinata distan- 
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Fig. 2. 


za (1000 m.) e per tempi diversi, la velocità massima 
raggiunta ed i periodi di accelerazione, di decelerazio- 
ne e di frenamento; nella stessa figura è indicato co- 
me, variando le distanze da percorrere, si modifichino 
le curve che limitano i diagrammi di corsa; ad esem- 
pio raddoppiando la velocità massima, uno spazio 
quadruplo verrà coperto in un tempo doppio. 

Più interessante per i casi della pratica riesce il 
rappresentare direttamente la relazione fra velocità 
media Y, e velocità massima V., e infatti la rapi- 
dità di trasporto che è necessaria nelle ferrovie me- 
tropolitane, richiede che venga raggiunta una deter- 
minata velocità media Fn; d'altra parte la econo- 
mia di esercizio consiglia di limitare la velocità mas- 
sima in quanto appunto al quadrato della velocità 
massima riesce proporzionale il consumo di energia. 
Nella fig. 3 è appunto rappresentata tale relazione fra 
velocità media e velocità massima; dai diagrammi ri- 
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sulta la non convenienza di aumentare oltre un certo 
limite la velocità massima V , perchè allora anche 


soltanto un lieve aumento di Va è accompagnato da 


un aumento notevole di Va. 


Più evidente ancora risulta questo fatto quando in 
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Fig. 3. 


luogo della velocità media si consideri la velocità com- 
merciale V., 


S y 


quando cioè si tenga conto della durata delle ferma- 
te d. (S in metri, d in secondi, Vm e V. in metri al 
sec.). Le durate delle fermate nelle metropolitane si 
- aggirano fra 415 e 30 secondi; 20 secondi è un buon va- 
lore medio; abbiamo esempi di metropolitane che rie- 
scono a fare il servizio con fermate di solo 15 secondi, 
ma è necessario allora che il pubblico sia abituato ad 
entrare nelle vetture e ad uscirne con grande sveltezza 
e che le vetture siano provvedute di porte ampie e fa- 
cilmente accessibili. Nella fig. 4 è rappresentata la 
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Fig. 4. 


relazione fra velocità commerciale e velocità massima 
supponendo d = 415 secondi ; è tracciata anche, a pun- 
to e tratto, una curva che si riferisce ad una distanza S 
fra le fermate di 500 metri e ad una durata delle fer- 
mate di 30 secondi. L'andamento delle curve indica 
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assai chiaramente come non vi sia convenienza di au- 
mentare oltre un certo limite la velocità massima. 
Le figure 2, 3 e 4 sono state disegnate per i valori 
delle accelerazioni, dei frenamenti e delle decelera- 
zioni ‘indicati nelle figure stesse e precisamente per 


-a= 2.16 km. allora al sec. (0.6 m. sec."*). Per un va- 


lore maggiore dell’accelerazione, 
a = 2.88 km. all'ora al sec. (0.8 m. sec.7°) le relazioni 
fra Vm e V, fra V., e V variano come è indicato ri- 
spebbivamente dalle due curve sottili delle fig. 3 e 4, 
curve che valgono per distanze S fra le fermate di 
1000 m. | 

Nelle metropolitane europee i valori delle velocità 
sono per lo più vicini ai seguenti: velocità massime 
fra i 45 e i 50 km. all'ora; velocità medie fra i 30 e i 
35 km.; velocità commerciali fra i 20 e i 25 km. Nel 
caso in cui, come nelle metropolitane degli Stati Uni- 
ti, vi è un servizio espresso distinto da un servizio lo- 
cale, si hanno valori più elevati, velocità massime di 
oltre 60 km. e velocità commerciali di 35 a 40 km.: 
per esempio nelle nuove linee in- costruzione a New 
York con erpress-sftations distanti 2 a 2.5 km. e fer- 
mate di 30 secondi, si è previsto di raggiungere una 
velocità commerciale di 40 km., mentre pel servizio 
locale con stazioni distanti 400 o 500 metri, e fermate 
di 20 secondi, la velocità commerciale è prevista di 
24 km. 

Come già si è detto, il diagramma della fig. 1 e gli 
altri consimili suppongono che i motori ricevano cor- 
rente soltanto durante il periodo di accelerazione; du- 
rante tale periodo l'energia fornita al treno è quella 
necessaria per accelerarlo e necessaria altresì per vin- 
cere la resistenza alla trazione. L'energia necessaria 
per accelerare il treno dalla velocità zero alla velo- 


cità V., 87° 


ne della gravità). e l’energia necessaria per vincere la 
: ? 


per esempio per 


in kgm. per kg. di treno (g, accelerazio- 


resistenza alla trazione F. lungo lo spazio x cor- 
rispondente al periodo di accelerazione è F, LE pure 


in kgm. per kg. di treno. Non occorre ricordare che 
le forze Fa, Fe, F, che producono l'accelerazione a, 
il frenamento b, la decelerazione c, sono collegate a 
queste quantità rispettivamente dalle relazioni 


a=9.81 F, b=9.81 F, c=9.81 F, 


Poichè i kgm. è eguale a 9.81 watt al secondo, si ha 
che il consumo di energia în wattore per tonnellata 
km. può I 


1260 
3600 


(S in metri, Va in metri al secondo; se la velocità è 
espressa in km. all’ora non occorre che introdurre al 
denominatore il coefficiente 3.6 al quadrato). Questo 
valore teorico del consumo di energia viene in pratica 
superato per molte ragioni; tuttavia esso ha impor- 
tanza come valore limite e in base appunto alla. sud- 
detta espressione sono state disegnate le curve della 
fig. 5. Per queste curve valgono i valori di a, b, c già 
assunti nei diagrammi antecedenti; qui pure è stata 
disegnata (a tratto sottile) per una distanza di 1000 m. 
e a scopo di confronto, anche la curva che si ottiene 
variando l’accelerazione da 2.16 a 2.88 km. allora al 
secondo. 


10° 
3600" 3g(1+0) 
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Per passare dai valori teorici ai valori della pratica, 
bisogna tener conto di diverse circostanze. Intanto ol- 
tre alla massa del treno occorre accelerare gli indotti 
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dei motori e le parti rotanti in genere, ingranaggi, 
ruote ecc. Si tien conto di ciò supponendo di aumen- 
tare il peso del treno di un peso addizionale (da 5% a 


= 
NL 0 
PIER VE ZHI 


> 


P] 


15 %, in media 10 “.). Se poi si tratta di motori a cor- 
rente continua (come, per le ferrovie metropolitane, 
avviene quasi senza eccezione) l'avviamento in paral- 
lelo porta a consumare nelle resistenze la metà circa 
dell'energia presa dalla linea di contatto; il consumo 
è di circa 1/3 se si tratta di avviamento serie, paral- 
lelo, e di 3/11 se si tratta di avviamento serie, serie pa- 
rallelo, parallelo. Infine vi è il rendimento di motore 
e ingranaggi. 

In conseguenza del basso rendimento che si ha du- 
rante il periodo di accelerazione costante, si preferi- 
sce far sì che parte della accelerazione avvenga senza 
resistenze inserite e cioè secondo la caratteristica del 
motore. I diagrammi allora si modificano nel modo 
indicato nella fig. 6 5. Nei diagrammi curvilinei del- 
la fig. 6b l’accelerazione media risulta naturalment? 
inferiore alla accelerazione costante che, nel corrispon- 
dente diagramma rettilineo, viene mantenuta durante 
tutto il periodo di avviamento. Per una determinata 
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velocità media, è maggiore nel diagramma curvilineo 
la velocità che il treno ha all’inizio del frenamento e 
maggiore quindi l'energia dissipata nei freni. D'altra 
parte nel diagramma curvilineo è minore l'energia con- 
sumata nelle resistenze e quindi, se la maggiore dis- 
sipazione di energia nei treni sarà più che compensata 
dal minor consumo di energia nelle resistenze, si rag- 
giungerà col diagramma curvilineo un maggiore ren- 
dimento globale. Così pel caso della fig. 6b si ha che, 
al diagramma rettilineo ad accelerazione costante cor- 
risponde un consumo di circa 57 wattore per tonn.- 
km.; al diagramma curvilineo segnato a tratto conti- 
nuo corrisponde invece un consumo di circa 48 watt- 
ore per tonn.km. 

Mentre la costruzione del diagramma rettilineo è re- 
lativamente facile, la costruzione dei diagrammi cur- 
vilinei è problema meno semplice: occorre ricavarli 
per punti dalle caratteristiche dei motori secondo uno 
dei metodi indicati dal Mailloux (1) o da altri autori. 
Dalle caratteristiche dei motori (fig. 6 a) si ha, per 
ogni velocità V, lo sforzo di trazione corrispondente, 
e se sono noti il rapporto degli ingranaggi, il diametro 
delle ruote, e le tonnellate di treno per motore, si avrà 
anche lo sforzo F alla periferia delle ruote che serve 
ad accelerare il treno, gli indotti dei motori e le parti 
rotanti, e a vincere la resistenza alla trazione ; 


F=11F.+F, 


1 Os 246 Anfo sec: 06 m/sec.sec 
ô : 3.60 z 40 
Ld 


Si ricava 
F-F. AV 1 
K=- TAi g 
da cui 
AV 1.1 
4t=-F_F 98i 


ossia per determinate variazioni finite, possibilmente 
piccole, della velocità, si potranno ricavare le corri- 
spondenti variazioni 4A del tempo supponendo che, 
durante l'intervallo, F rimanga costante ed eguale al 
valore che corrisponde alla velocità media che si ha 
durante l'intervallo stesso. Questo calcolo è stato ese- 
guito per la fig. 6; nella 6a sono indicate le caratte- 
ristiche del motore, e nella 6 b è tracciato, a tratto con- 


(1) C. O. MAaILLOoUX - Trans. A. I. E. E. 1902 pag. 901. 
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tinuo, il diagramma curvilineo corrispondente ed è di- 
segnato altresì il diagramma delle distanze percorse. 

Il tracciamento del diagramma curvilineo ha grande 
importanza per la predeterminazione dell’energia ri- 
chiesta da un dato servizio di trazione; da un diagram. 
ma rettilineo ad accelerazione costante non si potrebb-- 
ro dedurre che dati grossolanamente approssimativi. Si 
deve anche ricordare che il seguire uno piuttosto che un 
altro diagramma curvilineo può importare delle va- 
riazioni più o meno notevoli nel consumo di energ'a 
richiesto da un dato servizio. Così per esempio nel 
caso della fig. 6 è il diagramma curvilineo a tratto con- 
tinuo è più conveniente nei riguardi del consumo di 
energia, che non l’altro. diagramma pure curvilineo 
segnato a punto e tratto e nel quale più breve è il pe- 
riodo ad accelerazione costante e più lungo invece il 
periodo di marcia secondo la caratteristica. In gene- 
rale l'accelerazione costante vien mantenuta sino a 
raggiungere il 60 % circa della velocità massima ; ol- 
tre tale valore il motore procede secondo la caratteri- 
stica e cioè senza più resistenze inserite. 

Coi motori monofasi le perdite nelle resistenze du- 
rante l'avviamento sono tolte di mezzo mediante la re- 
golazione della tensione, ma altri caratteri essi hanno, 
come ancora vedremo, che ne sconsigliano l’applica- 
zione nelle metropolitane, tantochè solo un esempio vi 
è (quello della Stadtbahn di Amburgo) di elettrifi- 
cazione monofase di una ferrovia avente caratteri di 
metropolitana. D'altra parte per i motori a corrente 
continua si è cercato in vari modi di accrescerne il ren- 
dimento globale nel servizio ad avviamenti frequenfi, 
‘ Esperimenti degni di nota sono quelli compiuti. ad es., 
sul Métro di Parigi applicando .alla trazione il prin- 
cipio brevettato verso il 1890 dall’americano Ward- 
Leonard, principio che è riuscito così fecondo di ap- 
plicazioni in tutti gli azionamenti a velocità variabile. 
I motori di trazione di una automotrice sono disposti 
costantemente in serie e per ogni equipaggiamento di 
due motori vi è, sull’automotrice, un gruppo booster, 
una delle cui macchine è disposta in serie coi motori 
di trazione. Durante l'avviamento questa macchina 
agisce come motore riducendo quindi la tensione uti- 
lizzabile dai motori di trazione, e azionando la mac- 
china gemella del booster come dinamo ; indi passa 
gradualmente dal funzionamento di motore al funzio- 
namento come dinamo raddoppiando la tensione nel 
circuito dei motori di trazione, di guisa che questi, 
pur restando in serie, vengono ad avere applicata ai 
loro rispettivi morsetti una tensione eguale alla ten- 
sione totale di linea. Del gruppo di regolazione fa 
parte anche una dinamo ausiliaria che serve ad au- 


mentare l’eccitazione dei motori di trazione durante 
l'avviamento, accrescendone in tal guisa la coppia, e 


a diminuirla durante la marcia, aumentandone cor- 
rispondentemente la velocità. L'aumento di peso del- 
l’equipaggiamento, causato dall’aggiunta del booster, è 
in parte compensato dalla soppressione delle res'sten- 
ze e verrebbe poi largamente compensato dal possibile 
risparmio di energia. 

Per alcune metropolitane americane, come ad esem- 
pio una delle ferrovie elevate di Chicago, e cioè il 
Northwestern Elevated Ry., e le nuove linee del Mu- 
nicipal Railway di New York, sono stati di recente 
adottati dei motori in serie a campo regolabile e a poli 
di compensazione. Il campo è costituito da due bobine 
per polo che sono entrambe inserite durante l’avvia- 
mento, mentre nella marcia normale una di esse viene 
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esclusa. In tal guisa l'avviamento si effettua con campo 
fortemente saturo e quindi con coppia ed accelerazio- 
ne elevate; d'altra parte, terminato il periodo d’avvia- 
mento, vien diminuita l'intensità del campo e riesce 
possibile aumentare convenientemente la velocità. Si 
hanno così elettricamente i vantaggi che, meccanica- 
mente, corrisponderebbero ad avere un elevato rap- 
porto di ingranaggi (rapporto della ruota al pignone) 
alla partenza e un minore rapporto in corsa. In con- 
seguenza dell’aumentata accelerazione iniziale riusci- 
rebbe anche possibile di diminuire il consumo di 
energia. 

La scelta del tipo di motore adatto per un determi- 
nato servizio di trazione avviene assai meglio sulla 
scorta dei dati dell'esverienza, di quel che non possa 
farsi in base ad un semplice calcolo numerico. La 
potenza massima che viene ad essere richiesta ai mo- 
tori di un treno in corsa è quella che corrisponde al- 
la velocità massima che vien raggiunta coll’accelera- 
zione costante iniziale; il fatto dunque che, come si è 
visto, l'accelerazione costante è mantenuta solo per una 
parte del periodo di avviamento, ha anche per risul- 
tato di diminuire il prelievo massimo di corrente da 
parte dei motori. Se, ad esempio, lo sforzo massimo 
richiesto fosse in ragione di 72 kg. per tonnellata di 
treno e fosse mantenuto sino al 60% della velocità 
massima supposta questa di 50 km., ossia sino a 30 
km., la massima potenza richiesta sarebbe di 600 kgm. 
al sec. ossia di 8 HP. In pratica, come ancor vedremo, 
abbiamo in metropolitane esistenti delle potenze ora- 
rie di motori da 6 a 9.5 HP. per tonnellata di treno. 


Scelta del sistema e della tensione. 


Può riuscire interessante ricordare che quando, nel 
1901 il Metropolitan Ry. e il Metropolitan District Ry. 
decisero la elettrificazione delle loro linee facenti parte 
del così detto inner circle di Londra, sorse una contesa 
fra le due compagnie, perchè l'una appoggiava il siste- 
ma ad automotrici trifasì proposto dalla Ganz e allora 
già in prova sulle linee della Valtellina, mentre lal- 
tra preferiva il sistema a corrente continua. Era neces- 
sario che tutto l’înner circle, essendo percorso da treni 
tanto dell'una che dell’altra Compagnia, fosse elettrifi- 
cato secondo uno stesso sistema e la questione dovette 
essere arbitrata dal Board of Trade e fu risolta a fa- 
vore della corrente continua. Anche in America al tem- 
po della costruzione della Subway di New York (aperta 
all’esercizio nel 1904) il sistema trifase era stato propo- 
sto dal Tesla, ma vigorosamente combattuto dallo Still- 
well e da altri. Credo che questi siano i due soli tenta- 
tivi fatti dal sistema trifase per introdursi nel campo 
della trazione metropolitana, tentativi che oggi non of- 
frono più che un interesse puramente storico. 

Occorre invece soffermarsi brevemente a considerare 
l'applicazione alla trazione rapida intraurbana del si- 
stema monofase, perchè nella linea Blankenese-Ambur- 
go-Ohlsdorf abbiamo un esempio di ferrovia urbana 
monofase, ed anche perchè il sistema monofase è stato 
pure preso in considerazione per la elettrificazione di 
altre ferrovie urbane come la Stadtbahn di Berlino. 

Il motore monofase consente il vantaggio che nell’av- 
viamento, effettuato mediante la regolazione della ten- 
sione ai morsetti, vengono evitate le perdite che colla 
corrente continua si hanno nelle resistenze, ma ad onta 
di ciò è appunto nei servizi a frequenti avviamenti che 
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l'applicazione di vale motore riesce meno indicata. In- 
fatti dal motore monofase si possono bensì ottenere gli 
elevati sforzi di trazione che occorrono durante gli av- 
viamenti ma questi sforzi di trazione sono accompa- 
gnati da elevate perdite nel rame e quindi da forti ri- 
scaldamenti, onde ne consegue che in un servizio di 
trazione rapida urbana il motore monofase non può 
che riuscire più pesante di un equivalente motore a 
corrente continua. Si aggiunga che la caratteristica 
della velocità del motore monofase cade più rapida- 
mente di quella del motore in serie a corrente continua, 
ossia — in conseguenza della maggiore caduta di ten- 
sione nel campo (per la reattanza del campo stesso) e 
delle minori saturazioni a cui il ferro lavora — la ve- 
locità decresce, col crescere della corrente, più rapida- 
mente che non nel motore a corrente continua. Ne se- 
gue che la accelerazione media risulta minore che non 
col motore a corrente continua e, per una determi- 
nata velocità media, la velocità all’inizio del frena- 
mento è maggiore, e maggiore perciò l'energia dissi- 
pata nei freni. 

Come già si è detto, un esempio di ferrovia urbana 
monofase si ha nella ferrovia di circa 27 km. che dal 
1907-1508 e in esercizio fra Blankenese e Ohlsdorf, e 
che percorre per un trato di 11 km. circa le città di 
Altona e di Amburgo. £ importante notare subito che 
la distanza media delle stazioni (1670 metri) è notevol- 
mente superiore in questa ferrovia a quelle che si han- 
no sulle ordinarie me.ropolitane; per esempio nella più 
recente ferrovia elevata e sotterranea della stessa città 
di Amburgo la distanza media è di circa 750 m. La 
scelta del sistema monofase (a <5 periodi e con una 
tensione di linea di 6200 volt) venne giustificata col 
fatto che il sistema a corrente continua con terza rotaia 
avrebbe ingombrata la sede stradale, per quanto però 
si riconoscesse che la corrente continua con filo di trol- 
ley a 2000 volt sarebbe pur riuscita vantaggiosa. Que- 
sta ferrovia ha unità pesanti circa 61 tonnellate, com- 
poste di una vettura automotrice equipaggiata con due 
motori monofasi (parte di tipo Siemens, parte invece 
di tipo Winter-Eichberg) di 180 a 200 HP. e di un ri- 
morchio. Il peso dell’equipaggiamento elettrico è di 12.5 
tonnellate di cui 6.6 per i due motori, 2.4 per il tra- 
sformasore, 3.5 per apparecchi di controllo ecc., come 
si vede un peso abbastanza rilevante. Il rendimento 
medio dei motori si calcola essere 0.75, e 0.88 il fattore 
di potenza medio. Il consumo di energia per tonn. km. 
è risultato notevolmente basso e cioè di circa 34 wat- 
tore..Nel paragonare questo consumo con quelli di al- 
tre metropolitane, bisogna tener presente che la di- 
stanza delle stazioni, come si è detto, è notevole in 
confronto a quelle che si hanno in altre ferrovie urba- 
ne. Con una velocità massima di circa 50 km. all'ora 
si raggiunge, in questa ferrovia, una velocità media di 
36 km. ed una velocità commerciale di circa 30 km. 
all'ora. o 

Un altro esempio di elettrificazione monofase, perf ora 
ancora allo stato di studio, ci è dato dalla Stadt-und 
Ringbahn di Berlino. Si tratta qui di treni di sin 13 
vetture pesanti oltre 220 tonnellate, oltre al peso dei lo- 
comotori, e di un servizio che richiede una frequenza 
di oltre 35 treni allora nelle ore di maggior movimen- 
to. La trazione vorrebbe effettuarsi mediante due loco- 
motori monofasi uno in testa ed uno in coda, con una 
tensione di linea di 15 mila volt e una frequenza di 16.7 
periodi. Sono già stati costruiti dei locomotori di pro- 
va, esperimentati sulla linea monofase Dessau Bitter- 
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feld, coi quali si sarebbe ottenuta una accelerazione di 
soli 0.3 m. sec."* (1.08 km. all'ora al sec.) in confron- 
to di un'accelerazione preventivata di 0.4 m. sec.” 
A questo progetto sono state mosse numerose critiche 
sia per l'adozione di locomotori anzichè di vetture au- 
tomotrici, sia per la scelta del sistema monofase. L'im- 
piego di locomotori sarebbe dovuto al desiderio di uti- 
lizzare il materiale mobile esistente; così però, essendo 
il peso aderente limitato a quello dei locomotori, occor- 
re accontentarsi di accelerazioni più basse di quelle 
che sarebbero possibili con vetture automotrici. La 
scelta del sistema monofase sarebbe dovuta qui pure 
al desiderio di evitare l'ingombro della sede con terze 
rotaie e ad un preteso maggiore risparmio nel consu- 
mo di energia. | 

Questi due esempi però, per quanto interessanti, han- 
no un'importanza relativa nello studio del problema 
delle metropolitane; si tratta qui di ferrovie di carattere 
speciale; difficilmente, ad esempio, le considerazioni 
che, nel progetto di elettrificazione della Stadtbahn di 
Berlino, vennero addotte a favore dell'impiego di lo- 
comotori, potrebbero ripetersi in metropolitane di nuo- 
va costruzione. 

Se confrontiamo, dal punto di vista del rendimento 
complessivo, il sistema monofase col sistema a cor- 
rente continua, troveremo, come è noto, un maggiore 
rendimento del monofase. La generazione dell'energia 
fatta, nel caso di trazione a corrente continua, con ge- 
neratori trifasi, potrà bensì presentare qualche percen- 
tuale di vantaggio per rispetto alla generazione di cor- 
rente alternata con generatori monofasi. D'altra parte 
il sistema monofase evita le perdite nella trasforma- 
zione dell’energia alternata in continua ed è per lo più 
caratuerizzato da minori perdite nella conduttura di 
presa. Questa differenza di rendimento a favore del 
monofase sarà in parte compensata dal minor rendi- 
mento globale dei motori monofasi e relativi trasfor- 
matori abbassatori per rispetto ai motori a corrente 
continua. Tutto considerato, il rendimento del sistema 
monofase rimarrà, come si è detto, di qualche per cen- 


. to superiore al rendimento del sistema a corrente con- 


tinua. A queste considerazioni occorre però aggiunge- 
re quella relativa al peso dell'equipaggiamento, che ri- 
sulta nettamente in favore della corrente continua, e, 
nel caso di ferrovie metropolitane, occorre tener conto 


. di altre circostanze ancora. Così per ferrovie sotterra- 


nee la conduttura aerea del sistema monofase richie- 
derebbe una maggior luce di 80 cm. o 1 metro e questo 
soltanto potrebbe essere ragione sufficiente per scarta- 
re il sistema. © 

È sintomatico il fatto che per la elettrificazione del- 
la Stadtbahn di Berlino, oltre alle esperienze già men- 
zionate col sistema monofase, si conta ora intrapren- 
dere altre esperienze con automo.rici a corrente conti- 
nua a 1600 volt, fornita ai treni mediante terza rotaia. 

Quanto alla tensione da adottare nella conduttura di 
presa della corrente, è ben noto che la maggior parte 
delle metropolitane hanno scelta una tensione della cor- 
rente continua attorno ai 600 volt. Abbiamo però qual- 
che esempio che si discosta da questa che può essere 
considerata come la regola normale. Nelle metropolita- 
ne di Berlino la tensione è di 750 a 780 volt, nella ferro- 
via elevata e sotterranea di Amburgo la tensione è di 
800 volt, nella elettrificazione della Stadtbahn è possi- 
bile venga adottata, come si è detto, una tensione di 
1800 volt. Di alcuni altri sistemi di distribuzione dire- 


mo altrove. Qui ci limiteremo ad osservare che mentre 
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agli Stati Uniti sembra difficile che ci si discosti per 
le ferrovie metropolitane dalla tensione di 600 volt, in 
Europa vi è invece qualche tendenza ad aumentare la 
tensione sia direttamente coll’impiego di tensioni mag- 
giori fra terza rotaia e binario, sia coll’adozione di si- 
stemi a tre conduttori (come nella linea Nord Sud di 
Parigi) aurnentando cioè la tensione di esercizio senza 
accrescere la tensione contro terra. 


Centrali e sottostazioni di conversione. 


Quando, nei primi tempi della trazione rapida ur- 
bana, l'energia ai treni veniva direttamente fornita da 
centrali a corrente continua situate a breve distanza 
dalle linee di traffico che esse dovevano alimentare, l'e- 
sercizio della centrale e l'esercizio delle metropolitane 
erano strettamente fra loro connessi. Città come Lon- 
dra e Berlino in Europa ,Boston e Chicago in Ameri- 
ca, ebbero appunto centrali a corrente continua desti- 
nate alla alimentazione dei primi Tubes o dei primi 
tronchi di ferrovie elevate o sotterranee. 

Ma presto, coll'estendersi delle linee, l'alimentazione 
diretta non fu più possibile, e sorse la necessità delle 
sottostazioni di conversione, mediante le quali si ven- 
ne a creare una separazione fra centrale e ferrovia me- 
‘tropolitana. Resa libera dai vincoli che la alimentazio- 
ne diretta le impone, la centrale può così provvedere 
a migliorare, insieme al fattore di carico, anche le sue 
condizioni di esercizio, estendendo il proprio raggio 
d'azione, e assicurandosi altri carichi che possono va- 
lere a diminuire le irregolarità del suo diagramma. In 
tal guisa l’esercizio della sottostazione di conversione 
è oggi per lo più da considerarsi come intimamente 
connesso all'esercizio del s.stema di trazione urbana, 
mentre invece ‘bende a delinearsi la separazione fra i 
servizi di generazione dell'energia elettrica ed i servizi 
di trazione e tendono ad essere generalmente ricono- 
sciuti i vantaggi tecnici ed economici che una tale se- 
parazione consente. | 

Nel campo della conversione dell'energia da trifase 
in continua, il problema che più ha affaticato i costrut- 
tori americani e inglesi da un lato, e i costruttori te- 
deschi dall'altro lato, è stato di rendere possibile l'im- 
piego di frequenze anche fra i 40 e i 60 periodi per non 
essere ristretti ai limiti, fra i 25 e i 33 periodi, entro 


i quali l'esercizio del convertitore sincrono, già sin dal- - 


l’inizio, si era dimostrato praticamente possibile. Le 30- 
luzioni a cui si è arrivati sono rappresentate dalla co- 
struzione del convertitore sincrono anche per fre- 
quenze sino a 60 periodi e dallo sviluppo di un nuovo 
tipo di convertitore, il convertitore in cascata. 

Il conver:itore sincrono a 60 periodi non è sino ad 
oggi applicato nel campo delle ferrovie metropolitane, 
ma le sue applicazioni nella trazione interurbana sono, 
agli Stati Uniti, ormai abbasianza estese da giustificar- 
ne qui un brevissimo cenno, tanto più che la questio- 
ne della conversione dell'energia a frequenze relativa- 
mente elevate ha, anche per noi italiani, un parlicola- 
re interesse. 

Superati, mediante l'impiego di avvolgimenti smor- 
zatori, gli inconvenienti che i convertitori a 25 periodi 
avevano dato nei primi anni (poco dopo il 1890) per 
oscillazioni pendolari, gli stessi inconvenienti ricom- 
parvero in maggior grado nei primi convertitori a 60 
periodi. Ad essi si aggiunsero poi sopratutto le cattive 
condizioni di commutazione dovute all’eccessiva vici- 
nanza dei poli che era imposta dai limiti allora am- 
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messi nelle velocità periferiche, alla poco conveniente 
distribuzione del flusso, alla ristretta zona di commu- 
tazione, alle eccessive tensioni per lamella. Per au- 
mentare la distanza fra due poli consecutivi, fu duopo 
aumentare le velocità periferiche, e per poter aumen- 
tare le velocità periferiche senza accrescere corrispon- 
dentemente il diametro delle armature e il costo delle 
macchine, fu necessario salire a numeri di giri più 
elevati. Frattanto l'applicazione dei poli di commuta- 
zione era stata estesa anche ai convertitori, ma da essa 
sì ottennero vantaggi solo quando fu esattamente com- 
presa la funzione spettante ai poli di commutazione in 
macchine, come i convertitori, le quali, a differenza 
delle dinamo e dei motori, hanno soltanto una debole 
reazione d'’indotto. Fu appunto mediante la costruzio- 
ne di efficaci avvolgimenti sinorzatori, mediante un 
conveniente uso dei poli di commutazione e mediante 
l’impiego di più elevate velocità periferiche, che il con- 
vertitore a 60 periodi potè anch'esso divenire, negli ul- 
timi anni, una macchina di pratico e sicuro funziona- 
mento, di moderato peso e prezzo, accostandosi nei 
rendimenti ai valori dei convertitori a 25 periodi. Ad 
esempio alcuni convertitori da 1500 kW installati per 
servizio trazione a Cleveland, hanno rendimenti di po- 
co inferiori al 92 % a mea carico e al 95 % a pien ca- 
rico. Il rendimento medio complessivo della sottosta- 
zione (rapporto dell'energia a corrente continua eroga- 
ta all'energia a corrente alternata ricevuta) è riuscito, 
durante un mese, del 92 %. (1). | 

Però, come già si è detto, nelle ferrovie metropolita- 
ne, salvo quelle di Berlino e di Amburgo, l’impiego 
dei convertitori a 25 periodi è ancora generale. Agli 
Stati Uniti le centrali che forniscono energia a ferrovie 
metropolitane sono, senza eccezione, a 25 periodi. La 
Interborough Rapid Transit Company di New York 
alimenta le stazioni di conversione a servizio delle pro- 
prie linee, dalle due grandi centrali termiche a 25 pe- 
riodi della 59° e della 74° str.da. La prima, che inizial- 
mente comprendeva nove motrici da 7500 kW e fu suc- 
cessivamente ingrandita colla installazione di cinque 
alternatori sincroni azionati da turbine a vapore a bas- 
sa pressione le quali ricevono il vapore di scarico delle 
motrici, verrà ulteriormente accresciuta di due turbo- 
dinamo da 30 mila kW ciascuna, arrivando così a una 
potenza complessiva di 165 mila kW. La analoga cen- 
trale della 74* strada che comprende otto motrici e un 
turbo-alternatore da 7500 kW, verrà pur essa notevol- 
mente ampliata, tantochè, fra entrambe le centrali lIn- 
terborough Rapid Transit Company avrà una potenza 
complessiva di quasi 300 mila kW. A Boston, le ferro- 
vie elevate e sotterranee sono esercite dalla stessa com- 
pagnia che esercisce le tramvie; esse vennero dappri- 
ma alimentate da dieci piccole centrali termiche a cor- 
rente continua. Col crescere del traffico, verso il 1940, 
fu costruita a South Boston una nuova centrale com- 
prendente due turboalternatori tipo Curtis da 15 mila 
kW a 25 periodi che fornisce energia a diverse sot.o- 
stazioni di conversione; alcune delle centrali esistenti 
vengono conservate, altre invece messe fuori serviz'o. 
A Chicago, la Commonwealth Edison Company ha gra- 
dualmente assunto la fornitura dell’energia elettrica al- 
le diverse linee di ferrovie elevate che già vi provve- 
devano con centrali termiche proprie. 


(1) L. P. CRECELIUS. - Proceedings A. I. E. E. 1914: pagi- 
na 444. 
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In Europa le metropolitane di Parigi, sono pure ali- 
mentate da stazioni di conversione a 25 periodi. La 
Compagnie du Chemin de fer métropolitain, alimenta 
le proprie linee in parte colla centrale propria di Bercy, 
in parte con energia acquistata dalla centrale di St. Dé- 
nis, della Societé d’Electricité; la più recente linea Nord 
Sud acquista l’energia per le sue due sottostazioni di 
conversione parte dalla stessa centrale di St. Denis, par- 
te da quella di Vitry della Compagnie Génerale de Di- 
stribution. Delle metropolitane di Londra, le due più 
vecchie e cioè il City & South London Ry, e il Waterloo 
& City Ry., nonchè il Great Northern & City Ry. sono 
alimentate mediante corrente continua direttamente ge- 
nerata..Il Metropolitan Ry., che riceve l’energia dalla 
centrale di Neasden a 33 periodi, adopera per la con- 
versione tanto dei gruppi composti di motore e dina- 
mo quanto dei convertitori. Dei Tubes più .recenti, il 
Central London ha una centrale propria; gli altri co- 
me il Piccadilly Ry., il Bakerstreet Ry.. il Hampstead 
Ry. sono alimentati dalla centrale di Lots Road nel sob- 
borgo di Chelsea che ha la frequenza di 25 periodi. 

La fig. 7 rappresenta lo schema più di frequente a- 
dottato, specialmente agli Stati Uniti, per l’avviamen- 


to dei convertitori dal lato della corrente alternata. 
Questo metodo di avviamento è per lo più seguito per 
il vantaggio che esso offre di evitare ogni manovra di 
sincronizzazione. Il convertitore sì avvia, come è noto, 
per effetto di isteresi ed anche per le correnti indotte 
dal rotore, nell’ avvolgimento smorzatore. L'avvolgimen- 
to del campo viene però tenuto aperto per evitare che 
in esso vengano indotte delle tensioni eccessive e l’av- 
viamento si effettua a interruttore negativo chiuso, ap- 
plicando al convertitore dapprima solo un terzo della 
tensione normale. Quando la macchina ha preso la 
velocità, si chiude l'interruttore del campo, si verifica 


la polarità sul lato della corrente continua e si correg- 


ge eventualmente invertendo per un istante il campo 
in derivazione; dopo di che si passa a dare al converti- 
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tore i due terzi della tensione e finalmente l’intera ten- 
sione alternata. Si chiude roi l’interruttore che mette 
capo alla sbarra di compensazione e finalmente si pro- 
cede alle solite manovre sul lato della corrente conti- 
nua. Nei convertitori provveduti di poli di compensa- 
zione, essendo le condizioni di reazione di armatura. 
durante l'avviamento notevolmente diverse da quelle 
che sì hanno durante il funzionamento come converti- 
tore, è facile il verificarsi di un forte scintillio al col- 
lettore. I costruttori americanîì rimediano a ciò median- 
te un dispositivo che permette di sollevare, durante l’av- 
viamento, tutte le spazzole all’infuori di due che ri- 
mangono costantemente collegate al campo in deriva- 
zione. Nella fig. 7 sono anche rappresentate delle reat- 
tanze disposte in serie cogli avvolgimenti secondari del 
trasformatore, mediante le quali, e mediante l’azione 
del campo in serie, è possibile ottenere una cerfa re- 
golazione della tensione ai morsetti del convertitore; in 
altre parole il convertitore, per l’azione del campo in 
serie, assorbe dalle condutture che lo alimentano una 
corrente sfasata in anticipo e questa corrente genera 
nella reattanza internosta fra trasformatore e conver- 
titore, come pure nelle reattanze proprie delle condut- 
ture e del trasformatore una tensione che tende a com- 
pensare la caduta lungo la linea. L'avviamento dal lato 
della corrente alternata \tresenta però lo svantaggio 
di richiedere delle forti correnti iniziali. Perciò non è 
infrequente il caso di altri sistemi d’avviamento. ad 
esempio mediante motore asincrono avsiliario montato 
sull’asse del convertitore oppure dal lato della corrente 
continua, mediante reostato d'avviamento e cioè colla 
corrente di linea o con avella generata da apposito 
gruppo. Ad esempio nella linea Nord Sud di Parigi la 
distribuzione della corrente continua è fatta a 3 fili con 
fili estremi rispettivamente a + 600 e a -- 600 volt. Cia- 
scuna delle due sottostazioni comprende auattro vni- 
tà da 1500 kW e ogni unità è composta di due conver- 
titori montati sullo stesso asse e disposti, dalla parte 
della corrente continua, in serie; si avvia uno dei con- 
vertitori (che trascina l’altro) mediante la corrente con- 
tinua a 600 volt generata da un gruppo motore dina- 
mo che serve anche per l'illuminazione del sotterra- 
neo. Avviando dal lato della corrente continua occor- 
re naturalmente poi effettuare la messa in parallelo 
sul lato delia corrente alternata. 

La fig. 8 mostra alcune disposizioni frequenti ìn sta- 
zioni di conversione destinate a servizi di metropolita- 
ne. Nello schema (a) vi è una sbarra unica ad alta ten- 
sione divisa in sezioni; a ciascuna sezione è allaccia- 
to un convertitore coi relativi trasformatori. Nello sche- 
ma (b) vi sono invece due sistemi di sbarre sul lato 
ella corrente trifase coi relativi ‘interruttor: e coltelli 
di commutazione. Nello schema (cr) sono indicate le con- 
nessioni sul lato della corrente continua. Vi sono due 
sbarre positive, una principale e una di riserva; oltre 
ai pannelli per le macchine e per i feeders positivi coi 
relativi commutatori a leva e interruttori automatici 
vi è un pannello per l'avviamento, un pannello di scor- 
ta per le macchine ed uno pure di scorta per le linee, 
destinati questi ultimi a servire di riserva pel casò 
(non infrequente in servizi di questa natura) di guasti 
ad-uno degli automatici a corrente continua. L'inter- 
ruttore negativo e quello della sbarra di compensazio 
ne sono per lo più montati sulla carcassa del conver- 
titore. 

Le discussioni the hanrio avutò luogo fra i fautori 
dei convertitori e i fautori dei gruppi costituiti da mo- 
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tore sincrono od asincrono e dinamo a corrente conti- 
nua esorbitano dal campo di questo studio. Basterà no- 
tare come, col perfezionarsi della costruzione dei con- 
vertitori, molte delle critiche che contro di essi sì ap- 
puntavano, sono, a mano a mano, venute a cadere. Si 
hanno oggi esempi di convertitori capaci di sottosta- 
re, senza perdere il sincronismo e senza dar luogo ad 
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eccessivo scintillamento, anche a brusche variazioni di 
tensione, quali possono verificarsi alle estremità di lun- 
ghe linee di trasmissione. 

Mentre per opera sopratutto dei nord-americani un 
così vigoroso impulso è stato dato al convertitore sin- 
crono, in Europa si è venuto introducendo, special- 
mente per opera dei tedeschi, e tanto nel campo della 
trazione in genere quanto in quello speciale della tra- 
zione mtropolitana, un altro tipo di macchina e cioè 
il convertitore in cascata. Il convertitore in cascata con- 
sta, come è noto, di un motore asincrono e di un con- 
vertitore montati sullo stesso asse e collegatì elettrica- 
mente in cascata. Per effetto di tale collegamento in 
cascata il motore sincrono ha un elevato slip e quindi 
funziona -anzitutto come trasformatore di frequenza. 
Così le difficoltà costruttive (per quanto ormai, come 
si è detto, superate) che negli ordinari convertitori sin- 
croni si ebbero a riscontrare per frequenze di 50 o 60 
periodi, sono qui evitate perchè l'alimentazione del con- 
vertitore avviene a frequenza ridotta. In secondo luogo 
il motore asincrono funziona anche veramente come 
motore azionando come dinamo la macchina con cui è 
accoppiato. E quindi una delle macchine funge da tra- 
sformatore di frequenza e da motore asincrono, l’altra 
da convertitore e da dinamo a corrente continua. Il 
convertitore in cascata, per quanto conservi alcuni de' 
difetti caratteristici del convertitore sincrono (limitata 
e non facile regolazione della tensione, possibilità di 
oscillazioni pendolari) presenta per rispetto ad esso al- 
cuni vantaggi. Ad esempio l’avviamento dal lato della 
corrente alternata si effettua come per un ordinario 
motore asincrono, con reostato e quindi con meno in- 
tensi prelievi di corrente; inoltre sono evitate, come si 
è detto, le difficoltà che nel convertitore sincrono pro- 
vengono da frequenze di 50 o 60 neriodi. A differenza 
del convertitore sincrono, il convertitore in cascata 
non richiede l’impiego di trasformatori: i suoi rendi- 
menti risultano intermedi fra quelli del convertitore 
sincrono e quelli dei gruppi costituiti da un motore e 
da un generatore distinti. 
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Nelle metropolitane tedesche di Berlino e di Ambur- 
go abbiamo numerosi esempi di convertitori in casca- 
ta. Così la sottestazione di conversione del Senefelder- 
platz che fornisce l'energia al tratto di 5 km. della 
ferrovia elevata e sotterranea di Berlino, dallo Spittel- 
markt al Nordring, aperto all'esercizio nel 1913, com- 
prendente tre convertitori in cascata a 40 periodi, cia- 
scuno della potenza di 1500 kW. La metropolitana del 
sobborgo di Schoeneberg (Berlino) è alimentata da una 
sottostazione comprendente due convertitori in casca- 
ta, ciascuno da 750 kW. A Amburgo le due sottosta- 
zioni della ferrovia elevata e sotterranea hanno ciascu- 
na tre convertitori in cascata da 1000 kW a 59 periodi. 

Un ultimo punto di cui occorre far cenno riguarda 
l’impiego di batterie di accumulatori nelle sottostazio- 
ni di conversione. Qui pure la prat'ca europea differi- 
sce da quella nord-americana. Le sottostazioni delle 
metropolitane germaniche sono generalmente provve- 
dute di batterie con relativi gruppi Pirani. Ad esem- 
pio la già menzionata sottostazione di Senefelderplatz 
della ferrovia elevata e sotterranea di Berlino, ha una 
batteria da 1850 Ah alla scarica di un'ora (780 volt, 
375 elementi); la ferrovia di Schoeneberg, Berlino ha 
pure una batteria da 890 Ah (780 volt, 375 elementi); 
le due sottostazioni della ferrovia elevata e sotterranea 
di Amburgo hanno ciascuno una batteria di 1260 Ah 
(800 volt, 386 elementi). Anche a Parigi alcune delle 
sottostazioni del Métro vennero provvedute di batterie, 
ad esempio quelle. del Père Lachaise e dell’Opéra, del- 
la linea 3 dal Ronlevard de Courcelles a Ménilmontant 
(1800 Ah alla scarica di un'ora. 600 volt. 288 elementi). 
Invece la recente linea Nord Sud non ha installato nelle 
sue due sottostazioni alcuna batteria di trazione, ma 
soltanto batterie a scopo di illuminazione. Anche a 
Londra abbiamo esempi di batterie a repulsione a ser- 
vizio di metropolitane; per esempio nelle sottostazioni 
del City & South London Ry., il più vecchio dei Tubes, 
sono installate delle batterie da 400 kW alla scarica 
di un'ora. Agli Stati Uniti — se si eccettuano alcune 
delle più vecchie ferrovie elevate di Chicago (ad esem- 
pio il Metropolitan West Side Elevated Railroad) che 
installarono qualche grossa batteria da 1000 kW alla 
scarica di un’ora non solo nelle centrali termiche da 
cui la conduttura di presa dalla corrente veniva in 
origine direttamente alimentata, ma anche lungo ln 
linea, — si nuò dire che le batterie di accumulatori 
mancano in tutte le metropolitane di recente costru- 
zione, mancano ad esempio completamente nelle sot- 
tostazioni della Subwav di New York. L'ingegnere Stott 
della Interborofgh Rapid Transit Company ritiene che 
l'impiego di batterie di accumulatori per sostenere le 
punte dei diagrammi nei servizi di trazione sia. scon- 
sigliato dal loro elevato costo di impianto. e dalle cor- 
rispondenti elevate auote fisse annue. Per auvanto ri- 
guarda le variazioni di carico a cui, in assenza di bat- 
terie a repulsione, viene ad essere soggetto il macchi- 
nario delle sottostazioni, potrà essere opportuno ri- 
cordare che le « standardisation rules » americane fis- 
sano come potenza nominale del macchinario delle sot- 
tostazioni ner servizio di trazione quella potenza, che 
dono raggiunta la corrisnondente temperatura di re- 
gime. può essere superata del 50 % ner dve ore senza 
eccedere i limiti di temperatura concessi: al macchina- 
rio delle sottostazioni di trazione si richiede anche l'af- 
titudine a sopportare per 5 minuti un sovraccarico del 
100 % e per un minuto vn sovraccarico del 200 7. 

(Continua). 
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APPARECCHI di MANOVRA, REGOLAZ. PROTEZ., eco. 


R. D. GiFFrorp. — Sulla misura diretta del fattore di po- 
tenza. — (The. Electrician, 16, 23, 30 Aprile 1915). 


L’A. si propone di descrivere un nuovo tipo di fasome- 
tro a lettura diretta e premette un cenno dei principali 
tipi già in uso. Fra questi il fasometro elettrodinamico, 
dovuto al Punga, per circuiti trifasi equilibrati, è costi- 
tuito da una bobina ampermetrica fissa e da tre bobine 
voltmetriche mobili — senza ‘coppia antagonista — colle- 
gate a stella, e vien chiamato dall'A. fasometro « a quat- 
tro bobine ». | 

Per circuiti squilibrati il fasometro deve avere 3 bobine 
fisse e diventa un apparecchio « a 6 bobine». (L'A. non 
accenna al tipo forse più comune di fasometro elettrodi- 
namico con 2 bobine ampermetriche e due voltmetriche, 
inserite in circuito secondo l'ordinario schema di Aron). 

Il fasometro a ferro mobile, ha invece 3 bobine amper- 
metriche fisse ed una bobina voltmetrica pure fissa, di- 
sposta secondo l’asse del campo ruotante creato dalle pri- 
me. Nell'interno della bobina voltmetrica passa l'asta di 
un pezzo di ferro dolce foggiato a Z ıl quale si orienta 
in una posizione che dipende dal fattore di potenza del 
circuito. Il pregio di tale tipo di fasometro è di non ri- 
chiedere collegamenti flessibili colla parte mobile, cosicché 
l'indice può liberamente ruotare di 360°. Di più, è noto, 
i collegamenti vincolano sempre più o meno i movimenti 
della parte mobile, i quali, per l'esatt:zza delle indicazion’, 
dovrebber. essere assolutamente liberi. Per contro i faso- 
metri  elettrodinamici sono in generale più esatti e nos- 
sono facilmente adattarsi a circuiti mono o polifasi, equi- 
librati o no. 

Il fasometro dell’A. vuol riunire i pregi dei due tipi. 
Esso è essenzialmente un fasometro elettrodinamico, nel 
quale però le bobine mobili sono alimentate indirettamen- 
te per induzione. Il principio costruttivo risulta chiara- 
mente dalla fig. 1. Il nucleo di ferro laminato A porta un 


Fig 1. 


avvolgimento B collegato al circuito esterno. L'equipaggio 
mobile porta una bobina circolare C, sopportata da un di- 
sco di mica D, che viene ad essere concatenata col flusso 
del nucleo A. Essa costituisce così il secondario di un 
trasformatore di cui B è l’'avvolgimento primario, ed ali- 
menta la bobina mobile G posta nel campo ruotante crea- 
to dalle bobine fisse non indicate in figura. La simmetria 
della bobina C esclude che essa possa provocare coppie 
perturbatrici nell’apparecchio. 

Fra i vantaggi del sistema l’A. fa rilevare e dimostra 
che coi fasometri a ferro mobile è semipre necessario che 
il campo ruotante sia prodotto dalle bobine ampermetriche 
perchè diversamente la coppia motrice dello strumento 
non sarebbe indipendente dal carico. Si richiedono perciò 
sempre due o tre riduttori dî corrente. Col nuovo tipo di 


L’ ELETTROTECNICA 


499 


fasometro invece, che l’A. chiama «elettrodinamico - ad 
induzione », le bobine fisse creanti il campo possono esse- 
re le voltmetriche, mentre l’avvolgimento B può essere 
l'ampermetrico. Così, con carichi equilibrati può bastare 
un solo riduttore di corrente. Per circuiti squilibrati l'e- 
quipaggio mobile è formato da 3 bobine alimentate in A 
aperto da due dispositivi di trasformazione del tipo indi- 
cato in fig. 1. 

L'equipaggio mobile di un simile fasometro è rappre- 
sentato in fig. 2. Il disco grande è un disco ammortitore, 
destinato a muoversi fra le espansioni di un magnete per- 


Fig. 2. 


manente. Si notarono, nei primi tentativi, dei piccoli er- 
rori dovuti a flussi di dispersione che si stabilivano fra i 
due nuclei A. L'interposizione di uno schemo magnetico 
(disco di rame) bastò ad eliminarli. 

Nella seconda parte del suo studio lA. fa la teoria dei 
suo apparecchio. Dopo aver richiamato la definizione ge- 
nerale di fattore di potenza nei circuiti trifasi qualunque, 
data dal Campos (Atti A. E. I. 1908 pag. 197) dimostra 
in primo luogo che le indicazioni del suo apparecchio so- 
no indipendenti dall’angolo di sfasamento che necessaria- 


. mente esiste fra la corrente nell'avvolgimento primario B 
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(vedi fig. 1) e la corrente indotta nella bobina mobile G (1) 
Con ciò il nuovo fasometro si comporta esattamente come 
un ordinario fasometro elettrodinamice, e rA. dimostra. 
con procedimento generale, che l’apparecchio con sei bobi- 
ne indica esattamente il valore di cos ®© definito dall’Ing. 
Campos, qualunque sia lo squilibrio delle correnti, mentre 
lè ordinarie dissimetrie nelle tensioni introducono errori 
praticamente trascurabili (2). 

A conferma l'A. riporta nella 3* parte del suo studio al- 
cuni risultati sperimentali ch'egli mette a raffronto colle 
deduzioni analitiche. 

L'A. considera poi gli errori che possono aversi nel suo 
apparecchio per una variazione della frequenza (dalla 
quale dipende la fase della corrente indotta nelle bobine 
mobili) e giunge alla conclusione che una variazione del 
10 % in f. fa variare di circa un grado le indicazioni del- 
l'apparecchio. 

Infine l'A. mostra come, variando convenientemente il 
numero delle spire delle varie bobine voltmetriche si pos- 
sa alterare a piacere la scala dello strumento. Così men- 
tre normalmente una rotazione di 90 gradi dell'indice cor- 
risponde ad una variazione di 90° nell'angolo p. si può 
ottenere che l’indice compia la stessa elongazione per una 
variazione assai minore dell'angolo @. La cosa ha spe- 
ciale interesse quando il fasometro debba servire da sin- 
cronoscopio. 


————_» 


(1) Tale sfasamento influisce solo sulla posizione dello zero della scala, 
(2) La stessa dimostrazione fu già data nei nostri Atli. (Vedansi Atti 
A. . I, 1912, pag. 100, 113. 
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MOTORI PRIMI. 


SYDNEY F. WALKER. — La turbina a gas. — (« The El», 28 
marzo 1515, pag. 282). i 

La turbina a gas può oramai dirsi un problema riso- 
luto: infatti già da qualche anno si era sperimentata in 
Germania una turbina di piccola potenza; ma poco prima 
dello scoppio della guerra se ne costruì una seconda della 
. potenza di 1000 HP, accoppiata ad una dinamo, sul tipo 

dei turbogeneratori Curtis ad asse verticale. Soltanto le 
presenti condizioni speciali dell'Europa hanno fatto sì che 
questo apparecchio non sia ancora entrato in commercio. 

L'apparecchio è fondato sul principio delle turbine ad 
azione, e la grande ditticoltà della temperatura elevata a 
cui i gas, provenienti dalla combustione, dovevano lavo- 
rare nella turbina stessa, è stata superata lasciando 
espandere tali gas fino ad una pressione poco superiore 
a 2 kg. per cmq., prima di introdurli nel rotore dell’ap- 
parecchio. Quindi la sostanziale differenza fra i motori a 
gas finora usati e la nuova turbina costruita in Germania, 
sta nella separazione fra la camera di esplosione e quella 
in cui si utilizza l'energia. Lo statore della turbina porta, 
raggruppate in giro, aleci camere ai esplosione foggiate a 
forna di pere, con i colli rivolti verso l’asse e portanti al- 
l'estremo ie valvole di scarico dei gas combusti; ogni ca- 
mera possiede inoltre una valvola per l'entrata dell’aria 
ed una per l’entrata del combustibile. L'apparecchio può 
funzionare con qualunque combustibile liquido o gassoso. 

Alla turbina sono annesse due pompe: una per l’aria 
ed una per il combustibile, come quelle che si hanno nei 
motori a due tempi; la successione delle varie fasi del 
ciclo di tunzionamento è la seguente. L'aria è introdotta 
sotto pressione nella camera aı esplosione, e, quando la 
pressione ha raggiunto un dato valore, si chiude la val- 
vola di entrata, mentre viene ad aprirsi quella d'entrata 
del combustibile che è pure introdotto sotto pressione. Per 
i combustibili liquidi è inoltre necessario un iniettore co- 
me quello dei motori Diesel. l 

Appena completata la carica si chiude la valvola d'en- 
trata del combustibile, e laccensione della miscela è pro- 
vocata da scintille che scoccano fra vari contatti fissati 
all’interno della camera; la molteplicità di queste scintille 
, assicura una più completa combustione deila miscela. 

Durante la combustione si elevano la temperatura e la 
pressione dei gas, e quando tale pressione ha raggiunto 
un dato valore, viene ad aprirsi la valvola di scarico, che 
è, come si è detto, nel collo della camera di esplosione, ed 
i prodotti della combustione sono spinti fuori attraverse 
un ugello conico, simile a quello delle turbine De Laval e 
Curtis. I gas caldi si espandono attraversando questo 
ugello, e raffreddati passano attraverso il rotore della 
turbina; tale rotore è costituito da un solo disco che com- 
pie 3000 giri al minuto. e 

Quando i gas caldi sono passati attraverso la turbina, 
un getto d'aria è spinto nella camera di esplosione, così 
come avviene nei motori Diesel ed in quelli a due tempi. 
Ma in questi il lavaggio, per la tropoo breve durata, non 
può essere completo; per cui oltre ad aversi nel cilindro 
un grande aumento di temperatura, si ha pure una per- 
dita di efficienza, dovuta alla presenza di una parte dei 
gas combusti che resta nel cilindro e si mescola alla nuo- 
va miscela aspirata. Nella turbina a gas invece l’aria di 
lavaggio ha tutto il tempo necessario per compiere il suo 
lavoro, ed inoltre essa non passa attraverso il rotore del- 
l'apparecchio, per cui il raffreddamento che essa produce 
nelle camere di esplosione si fa senza che nel rotore vi 
sia perdita di energia. 

‘La valvola di scarico della camera di esplosione resta 
aperta finchè il lavaggio sia completo, poi si chiude e 
l'aria riempie la camera fino alla voluta pressione; quin- 
di il. ciclo ricomincia. 

Nel piccolo modello di turbina su cui furono fatti i pri- 
mi esperimenti (circa 200 HP) le valvole erano comanda- 
te meccanicamente ; ma nell'apparecchio di 1000 HP, re- 
centemente costruito, il loro comando è fatto da olio sotto 
pressione. La valvola che distribuisce quest’olio è costi- 
tuita da due cilindri concentrici, di cui quello interno ruo- 
ta; l'olio, mediante una pompa, viene compresso nel ci- 
lindro interno. Questo cilindro ha un’apertura che nel 
movimento viene successivamente a trovarsi di fronte ad 
aperture simili che sono sul cilindro fisso esterno; tali 
“aperture comunicano con gli apparecehi di comando delle 
valvole appartenenti alle varie camere di esplosione. 
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Quando l’apertura del cilindro interno viene a trovarsi 
contro quella corrispondente, per esempio, alla valvola 
dell’aria di una data camera, questa valvola viene aperta 
per la pressione dell'olio uscente dal cilindro interno, e 
resta aperta durante tutto il tempo in cui le aperture dei 
due cilindri si trovano di fronte; venendo poi a mancare 
la pressione dell’olio la valvola viene chiusa da una mol- 
la: Si vede chiaramente che, con questo meccanismo - di 
distribuzione, le valvole per l’entrata dell'aria e del com- 
bustibile, e quelle di scarico vengono, per le diverse came- 
re, aperte successivamente, e restano aperte per il ‘tempo 
necessario. | 

L'accensione della miscela è prodotta da una magneto, 
la quale entra in funzione quando la turbina ha raggiunto 
una certa velocità; per l'avviamento viene usato un ac- 
cumulatore ed un rocchetto ad induzione. 

Il calore dei gas di scarico è anche utilizzato per pro- 
durre del vapore in un apposito recipiente; tale vapore 
serve ad alimentare una piccola macchina che mette in 
azione un ventilatore e le pompe. 

La turbina a gas, come è stata costruita, occupa circa 
un terzo dello spazio occupato da un altro motore a gas 
della stessa potenza; il suo peso è circa un quarto; il 
grado di irregolarità è molto inferiore a quello di qualun- 
que altro motore a gas. Infine la pressione nelle camere 
di esplosione è molto più bassa di quella che si raggiun- 
ge in altri motori a combustione interna. 

(m. m.). 


ṣa =: CRONACA :: : 
| APPLICAZIONI. 
Draga elettrica. — Una draga usata nella costruzione di 


una banchina sul fiume Cuyahoga presso Cleveland (S. 
U. A.) è azionata interamente dall’elettricità che è con- 
dotta al battello con un cavo dalla sponda. Il macchina- 
rio è mosso da un motore trifase ad anello a velocità va- 
riabile, 60 periodi, 2200 V, con controller ad inversione con 
14 punti. La pompa principale ha aperture di succhia- 
mento e scarico di 46 cm. ed è connessa direttamente, me- 
diante giunto isolato isolato flessibile, ad un motore da 
226 kW montato sullo stesso basamento. Essa deve scari- 
care circa 172 me. di materiale solido all'ora, attraverso 
304 m. di tubo di scarico a m. 3,65 sull’acqua, quando la 
velocità è di 345 giri a minuto. Data la grande variazione 
della lunghezza del tubo di scarico secondo i casi, il mo- 
tore possiede un dispositivo per ridurre la velocità del 25 
per cento. I materiali estratti sono elevati idraulicamente, 
l’acqua essendo fornita da pompe turbine Worthington 
che danno 5900 litri al minuto con un carico di circa 
11 mc., e che sono direttamente azionate da un motore di 
146 kW a 1140 giri. L’escavatore è azionato con ingranag- 
gio riduttore da un motore da 55 kW a 575 giri che può 
funzionare continuamente anche a mezza velocità (The El., 


11-VI-915, pag. 341). 
e. m. a. 


ELETTROTEONICA GENERALE. 


Teoria dei rotori asimmetrici. — In una lettura all’In- 
stitute of Radio Engineers sulla teoria di Pupin dei ro- 
tori asimmetrici in campi unidirezionali, B. Liebowitz ha 
trattato prima di un semplice circuito senza resistenza e 
la cui induttanza vari periodicamente, mostrando come si 
generi un numero infinito di armoniche. Nel caso di due 
circuiti, di cui uno è nel campo dell'altro, sotto tensione 
costante, egli mostra come la teoria generale può semplifi- 
carsi, con analogia al primo caso. Quando poi nel circuito 
siano contenuti condensatori l'A. non ritiene più valida 
la teoria di Pupin e propone l'applicazione generale della 
teoria dell'alternatore ad alta frequenza Goldschmidt. 


(The El., 4-VI-915, pag. 302). 
e. Mm. a. 


TELEFONIA. 


L'inaugurazione dei servizio telefonico fra VAtlantico ed 
il Pacifico. — Più di una volta ci siamo occupati dei pro- 
gressi conseguiti nella telefonia a grande distanza (mer- 
cè un saggio impiego delle bobine Pupin) e delle grandi 
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linee Americane. Apprendiamo ora che per la cerimonia 
ufficiale d’inaugurazione della linea completa attraverso 
l'America, Graham Bell da New York conversò con M. 
Watson che si trovava a S. Francisco. Il Watson nel 1876 
aveva costruito sotto la direzione del Bell il primo tele- 


fono che aveva loro servito per comunicare da una stan- - 


za all'altra. Per comunicare fra New York e S. Franci- 
sco fu usato un telefono che era la riproduzione esatta 
di quel primo apparecchio costruito nel 1876, ed il suo 
comportamento risultò eccellente. I progressi della tele- 
fonia — è noto — furono infatti tutti compiuti negli im- 
pianti e nelle linee, mentre l'apparecchio telefonico in sè 
stesso è ben poco mutato dal 1876 ad oggi. 

A. S. Francisco, il giorno della cerimonia, furono col- 
legati alle linee, mediante relais, molti ricevitori, cosìc- 
chè molti invitati poterono ascoltare le parole scambiate 
fra i due pionieri della telefonia a 5450 km. di distanza. 
Qualche tempo dopo si è inaugurato il servizio diretto 
fra Washington e S. Francisco, via New York e Boston 
su una distanza di circa 8000 chilometri. 

VAIRE. 


Esplosione dovuta a causa elettrica. — In un rapporto 
pubblicato da Cooper Key, Ispettore Capo degli esplosivi, 
sulla esplosione avvenuta in una fabbrica di nitroglice- 
rina della New Explosives Co, a Stowmarket, si dà una 
importante spiegazione della causa del disastro. L'’ipo- 
tesi fatta è che alcuni uomini che calzavano delle grosse 
scarpe, abbiano maneggiato dei sacchi di esplosivo, cau- 
sandone mediante lo strofinio la elettrizzazione; in un 
giorno di tempo secco, quale era quello in cui avvenne 
l'esplosione, venendo qualcuno di essi assai presso ad 
oggetti in comunicazione con la terra, una scintilla avreb- 
be potuto scoccare dando fuoco all’esplosivo. 

In favore di questa ipotesi sta un fenomeno analogo av- 
venuto nel Canadà, dove è stato possibile, durante il tem- 
po secco, elettrizzare il corpo di una persona strofinando 
i piedi sul tappeto, in modo da accendere il gas colle scin- 
tille scoccanti dall’estremità delle dita. 

(The El. 18 giugno 1915, p. 379). 


LL | iz 
NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. i 


I rapporti commerciali fra l’Italia e Stati Uniti. — J 
Sole del 24 giugno esamina in un lucido articolo le con- 
dizioni nelle quali gli Stati Europei si sono trovati di 
fronte agli Stati Uniti d'America dal principio della guer? 
ra fino ad oggi. Cessato quasi completamente e in modo 
immediato il commercio fra gli Stati Uniti e la Germania 
e l’Austria Ungheria, il traffico fra le potenze dell'Intesa 
e l’Italia da una marte, e America dall'altra, assunse 
subito proporzioni enormi, ‘come del resto alcune cifre 
già pubblicate su queste colonne possono dimostrare. I 
paesi ora citati chiesero agli Americani, non appena la 
guerra scoppiò, merci di ogni genere, dal grano e farina, 
al bestiame, al rame. acciaio, alle macchine di ogni qua- 
lità, alle selle, bardature, coperte, ecc., ed infine chie- 
sero con ognor crescente intensità armi e munizioni. La 
industria americana. che non era per niente preparata a 
forniture per la guerra, colse la palla al balzo e si tras- 
formò, sia modificando gli impianti esistenti sta crean- 
done dî nuovi, specialmente per ciò che riguarda le armi 
e le munizioni, in modo da rispondere alle nuove ri- 
chieste. 

Le ordinazioni dei paesi europei provocarono in breve 
un forte sbilancio fra l'esportazione e l'importazione ne- 
gli Stati Uniti d'America; sbilancio che aumentò di mol- 
to a causa della cessazione quasi completa degli acquisti 
che gli Americani eseguivano normalmente in Europa e 
che riguardavano specialmente oggetti d’arte e di lusso, 
senza contare la mancanza del contingente di viaggia- 
tori che annualmente spendevano somme enormi in Eu- 
ropa e specialmente in Francia, Inghilterra e Italia. 

In seguito a tutte queste cause, dopo nove mesi di 
guerra l’eccesso delle esportazioni sulle importazioni ame- 
ricane salì all'enorme cifra di 807 milioni di dollari (circa 
4640 milioni di lire italiane al cambio di 5,75). Questa ci- 
fra va ridotta delle somme dovute dall’ America per inte- 
ressi di titoli piazzati in Europa, per rimesse e noli; e 
rimangono netti 487 milioni di dollari, 2800 milioni di 
lire italiane. Ecco il conto presentato dagli Stati Uniti 


(m. m.). 
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alle quattro grandi Potenze europee e alle altre minori. 
Per pagarlo dapprima si esportò dell'oro: le statistiche 
doganali americane danno come cifra di importazione 
delloro in nove mesi circa 350 milioni di franchi. 

Non appena però l'esodo dell'oro cominciò a sembrare 
pericoloso, vennero escogitati altri espedienti. La Fran- 
cia, la Russia, la Svizzera, la Germania, la Svezia, la 
Norvegia e l'Argentina pagarono le loro compere con la 
emissione di buoni del tesoro nazionali che gli Ameri- 
cani si affrettarono a comperare. Inoltre vennero, special- 
mente da parte dell’Inghilterra, venduti sul mercato de- 
gli Stati Uniti molti titoli ferroviarii Americani che essa 
possedeva. Dalla fine di gennaio alla fine di marzo se 
ne vendettero per 50 milioni di franchi. 

La Francia, per non fare richieste al mercato dei cam- 
bi e per approfittare del fatto che essa possiede più di 
un miliardo di franchi di obbligazioni e di azioni ferro- 
viarie americane, invitò i propri banchieri a riacquistare 
tutti i titoli americani distribuiti presso la loro clientela 
sostituendoli a condizioni vantaggiose con buoni del te- 
soro e della difesa nazionale. Il sistema è ottimo, tanto 
per lo Stato quanto per i portatori dei titoli, ai quali es- 
si vennero acquistati alla pari. 

E l’Italia? Come potè essa nagare il suo conto, che per 
l’anno 1914 ammontò a 250 milioni di lire? Finora espor- 
tammo oro e divise ; ma il sistema è pericoloso e lina- 
sprirsi del cambio ce lo dimostra (il 24 giugno il cambin 
del dollaro sulla lira era di 5,95 !). E dunaue necessario 
imitare le altre nazioni sia emettendo in America buoni 
del Tesoro, ed a questo ha disposto un apposito decreto 
luogotenenziale, sia ottenendo aperture di credito, sia in- 
fine cercando di restringere le importazioni e allargare le 
esportazioni. 

L'apertura di crediti oppure l’emissione di Buoni del 
Tesoro quinquennali a New York, sono facilitazioni già 
accordate alla Russia, e che TItalia per ragioni tanto 
politiche quanto economiche potrebbe ottenere con mag- 
gior facil'tà. 

L'estinzione poi di questi debiti a pace conclusa na- 
'rebbe assai facilitata con le rimesse degli emigranti e 
con le spese dei viaggiatori Americani: cespiti che ora 
ci mancano completamente. e che, com'è noto, rappresen- 
tavano prima della guerra l'elemento :pareggiatore del 
nostro bilancio Commerciale. 
| L’espediente migliore sarebbe senza dubbio quello di 
ridurre le importazioni e aumentare le esportazioni. Non 
sembra che ciò sia impossibile; basterebbe che la vendita 
della seta greggia, la nostra maggior esportazione, ora 
ridotta a metà, ripigliasse appena sensibilmente per gua- 
dagnare con rapidità qualche decima di milioni. Una ri- 
duzione della nostra. importazione di grano dovrebbe pu- 
re non essere difficile: in questo ed in altri casi baste- 
rebbe uno spostamento di mercati. Acquistando per es. 
dall'Argentina. dal Chile e da altri paesi coi quali le 
compensazioni sono più agevoli sarebbe non difficile ri- 
durre di molto lo sbilancio in questione. Purtropoo TI- 
talia è ancora poco nota ed assente in molti grandi mer- 
cati mondiali e la guerra ci ha chiaramente d’mostrato 
quanto ristretta sia la nostra cerchia di relazioni Com- 
merciali. : 

Da queste brevi note appare come l’America si avvil, 
se la guerra si prolungerà amcora per lungo tempo, a 
diventare la: dominatrice finanziaria dell'Europa, la qua- 
le, se finora è riuscita a mezzo di espedienti a non in- 
debitarsi troppo verso l'America, non mancherà di farlo 
man mano che la guerra continuerà; e così la guerra 
invece della minacciata egemonia teutonica sulla poli- 
tica mondiale, nrodurrà una effettiva egemonia econo- 
mica degli Stati Uniti d'America: a meno che gli europei, 
che già si sono accorti del pericolo, non riescano a su- 
perarlo informando la loro condotta a un senso più rea- 
listico della situazione. (m. s.) 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
© DIVIDENDI. 


Forze Idrauliche dell’ Appennino Centrale - Firenze. 
Capitale L. 1000 000. 


Gli azionisti della società « Forze idrauliche dell’Ap- 
pennino Centrale» hanno deliberato di aumentare il ca- 
pitale sociale da L. 600000 a L.. 1000000 mediante emis- 
sione di L. 4000 nuove azioni da lire 100 cadauna. Il 
capitale potrà essere ulteriormente aumentato sino a 
L. 5 milioni. . | 
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Società Anonima Orobia - Lecco. — Capitale L. £ 000 000. 


Il 23 maggio u. s. venne tenuta l’Assemblea generale 
Ordinaria di questa Società nella quale venne approvato 
il seguente bilancio al 28 Febbraio 1915. 

Attività: Beni Stabili L. 215000; Impianti elettrici lire 
10 039 349,20; id. gas 1213443,13; id. diversi 212 733,47; Ap- 
parecchi presso terzi 321 788,93; Mobili 3529.06; Cassa 
contanti 9323,56; Titoli di proprietà 127 520; Conti debito- 
ri lire 745 155,42; Depositi cauzionali: di proprietà e di- 
versi 79 845; dei Consiglieri 450 C00. Totale L. 13717689 27. 

Passività: Capitale sociale (N. 40000 azioni da L. 200) 
L. 8000000; Fondo di riserva ordinario ‘161 256,09; Obbli- 


gazioni ipotecarie 4,50% 3509500; Conti creditori lire 
1150735, ; Dividendi arretrati 1882; Depositanti: per 


cauzioni utenti e diversi 88230; id. Consiglieri 450000; 
Utile netto 376 085,56. — Totale L. 13 717 689.27. 
Dividendo distribuito 4 %. 


Società Generale Elettrica dell’Adamello - Milano — Capitale 
L. 15000 000. 


Il 13 Giugno venne tenuta in Milano l'Assemblea Ge- 
nerale Ordinaria di questa importante Società. La rela- 
zione del Consiglio accenna alle perturbazioni seguite al- 
lo scoppio della guerra europea, le quali fortunatamente 
ebbero su gran parte delle Società distributrici influenza 
molto minore di quello che si sarebbe potuto prevedere. 
Il bilancio approvato è il seguente (al 31 Marzo 1915). 

Attivo: Spese di costituzione line 10 725,52; Cassa e a di- 
sposiz'one lire 87 492,34; Beni stabili 23500; Impianti (Con- 
cersioni e diritti d'acqua 518 388,85; Derivazione: Arno 
6 672 427,33; Poglia 6 690 860.09: Adameè 1960531),14; Salar- 
no 74 444.33; Condutture elettriche 5553 611,31; Stazioni di 
trasformazione 1275 422,26; Linee telefoniche e telegrafi- 
che 257 402,87; Case per abitazioni e uffici L. 272 914,91; 
Opere provvisionali 76997937; Impianti in progetto lire 
q 135,18) L. 24053 116,64; Merci in magazzino 256 574.90; 
Materiali in servizio, attrezzi e utensili, mobili e auto- 
mobili 297 034,11; Interessi passivi di costruzione 495 237,936; 
Partecipazioni 169700; Depositi di amministratori lire 
1909 000; cauzionali in contanti L. 2000; a custodia per 
conto di terzi 24741) lire 776741; Titoli e valori di pro- 
prietà in deposito presso terzi 91 894,20; Debitori 2082 055 
e 55 cent. — Totale I. 29 801871 62. 

Passivo: Capitale sociale 15 00000: Riserva 138 388 85; 
Obbligazioni 10000 000; Depositanti (Amministratori lire 
750 000; Creditori per depositi cauzionali in contanti 2 000; 
Creditori per depositi a custodia L. 24 741) L. 776741; Cre- 
ditori L, 3038 565.33. Utile disponibile L. 18 176.44. — 
Totale L. 29801 871,62. 

Gli utili a norma dello Statuto vennero divisi come 


segue : 
Alla riserva... ..... L. ATILA 
Al Consiglio . . . ... » 19 289,68 
A disposizione del Consiglio . . » 964484 
Agli Azionisti 5 % . . . .. » 750000,— 
A nuovo. . ..0.0.0. 0.» 2751051 
Totale L. 848 176,44 


Nocietà Italiana Westinghouse - Vado Ligure. — Capitale 
L. 10000000 — Versato L. 4000000. 


Il bilancio approvato ultimamente nell'Assemblea ge- 
nerale Ordinaria di questa Società è il seguente (al 31 
Dicembre 1914): 

Attivo: 
L. 5 058 053,54; Merci L. 2277083 80: Lavori in corso e com- 
petenze esercizi futuri 1160 917.26; Spese costituzione So- 
cietà, impianto ed emissione obbligazioni 78 587,13: Bre- 
vetti Lire 1€i9546,6t; Mobilio 6£ 895: Cassa 68 012,79: De- 
positi a garanzia »re-so terzi 13 775,12; Partecipazioni e 
interessenze 22 a29,10; Banche 107 431.72: Debitori per for- 
niture e diversi 46901835; Cambiali attive lire 7981,48; 
Debitori per tideiussioni L. 1618 113.75: Depositi di terzi 
a garanzia ROON; Conti di ordine divera 206 992,84. — 
Totale L. 17ER 929.12. 

Passito: Capitale. N. 16000 azioni da I. 250 ciascuna 
L. 4000000; Fondo di riserva 19 257,90; Obbligazioni Num. 
000 da L. 100 ciascuna 4900 000: Banche i» 358: Fornito- 
ri e creditori diversi 370 R.Z; Carmbiali passive lire 
3958 ces 07; Cassa M. S. operai 110.5: Creditori per fi- 
dejussioni 164811375: Depositanti a garanzia lire 320 000; 
Conti d'ordine diversi 2t69.x; Utile a pareggio +435,78. 

Totale L. 17613 929.12. 
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L'utile lordo di L. 727 206,57 risultante dal conto pro- 
fitti e perdite venne destinato per L. 378 463.63 a pareg- 
gio delle perdite degli esercizi precedenti per L. 344 307,16 
ad Ammortamenti. chiudendo il bilancio con un saldo 
utile di L. 4435,78 di rinviare a nuovo. 

(Sole 4-24 Giugno) 
(m. s.) 


DOMANDE e RISPOSTE :: :: 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni 
rivolteci dai lettori, che presentino un interesse generale, e. suc- 
cessivamente, le migliori risposte ricevute GG: soon 
Indiriszare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de 
« I° Elettroteonica » - Via S. Paolo, 10 - Milano i . 5, 


Domanda N. 6. 


Recentemente in una officina generatrice dovendosi 
trasformare i circuiti tra alternatori (monofasi) e quadro 
si provvide a installare per ogni macchina 2 cavi unipo- 
lari sotto piombo appoggiati insieme lungo la parete del 
sotterraneo a mensole di ferro. 

Si dovette con meraviglia constatare che in breve i ri- 
vestimenti dei cavi scaldavano in modo anormale pur es- 
sendo la densità di corrente nel cavo tutt'altro che ele- 
vata. 

Per il momento, come ripiego, fu provvisto rimettendo 
in servizio la vecchia conduttura: ma si desidera natural- 
mente trovare la causa de.lo strano fenomeno. Da che di- 
pende il riscaldamento? Come rimediarvi? 


Rispeste. 


Una forza elettromotrice è indotta nel piombo dei due 
cavi unipolari; siccome questi appoggiano su mensole di 
ferro (forse anche portate da intelaiature o travi di ferro) 
si chiude un circuito all'esterno, e la corrente circolante 
nel piombo riscalda i cavi in modo anormale. 

Rimedio? Isolare i due cavi in modo da evitare la for- 
mazione di questo circuito metallico esterno, in ognuno 
di essi e fra di loro. 

La domanda non specifica se, oltre ad essere sotto piom- 
bo, i due cavi siano anche armati di nastri di ferro. In 
questo caso i fenomeni sono assai più gravi e complessi; 
ed il miglior rimedio... preventivo è di pensarci due volte 
prima di adoperare cavi monofasi armati di ferro. 

Ing. E. JONA. 


x* 


È noto che in tutti i cavi monofasi nella protezione di 
piombo si induce una forza elettromotrice dovuta al flus- 
so magnetico generato dalla corrente che percorre il con- 
duttore: per impedire che tale fem. sia causa di correnti 
di circolazione che scaldino il piombo, occorre evitare che 
attraverso si formino circuiti chiusi. 

Nel caso in parola è evidente che si aveva un circuito 
chiuso formato da due tratti dell’armatura di piombo dei 
due cavi compresi tra due sostegni e dai sostegni metal- 
lici stessi. 

Per ovviare quindi all’inconveniente lamentato basterà 
isolare i tubi di piombo tra loro e dai supporti metallici 
lungo tutto il percorso. Vedasi anche L’Elettrotecnica 
N. 4, pag. 77, prima colonna. 

g. b. q. 
Domanda N. 7. 


Un voltmetro elettrostatico per 150 Volt del noto tipo 
multicellulare del Thomson, fu un giorno tolto da uno 
scaffale dove riposava da molto tempo, e fu usato per mi" 
surare la tensione della rete di città (80 V circa, f = 42). 
Dopo aver varie volte caricato e scaricato Vago mediante 
l’apposito commutatore, si tolsero le connessioni. All'atto 
del distacco del secondo (ed ultimo) conduttore dal mor- 
setto dello strumento scoccò una scintilla fragorosa e lu- 
minosa lunga qualche centimetro avente tutti i caratteri 
di una scarica elettrostatica. Si cercò di rinnovare il fe- 
nomeno provando u ripetere in tutti i modi possibili le 
manovre prima eseguite; ma senza risultato. Il fatto ri- 
sale a qualche anno, ma mi pare di ricordare che la gior- 
nata fosse bella ed asciutta. Non essendo riuscito a dar- 
mi spiegazione del tutto soddisfacente del fenomeno pone 
go ora la questione ai lettori dell’Elettrotecnica. 

u. T. 
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-- Esperienze sul comportamento dei cristalli di selenio. 
— F. C. Brown. -- (Ph. Rev.; N. Y., maggio 1915, Vo- 
lume V; N. 5, pag. 404). 

Illuminazione. 

— Lampade Mazda di grande intensità luminosa per of- 
ficine. — G. H. STICKNEY. — (G. E. R., N. Y., maggio 
1915, Vol. XVIII; N. 5, pag. 377). 

-— Lampade ad incandescenza per apparecchi di proie- 


Rev.; L., 4 giugno 


zione. — L. C. PORTER. — (G. E. R., N. Y., maggio 
1915, Vol. XVIII; N. 5, pag. 371). 

Impianti. 

— La centrale di Brunots Island. — F. UHIENH\UT. — (El. 
Wi.; N. Y., 22 maggio 1915, Vol. 65; N. 21. pag. 1289). 

--- La centrale idroelettrica di Vermont. — (EL W.; N. Y. 


22 maggio 1915, Vol. 65; N. 21, pag. 1297). 

— Gli impianti idroelettrici della Cohoes Co. — B. R. 
CONNELL. — (G. E. R., N. Y., maggio 1915, Vol. XVIII; 
N. 5, pag. 340). 

— Calcolo delle linee di trasmissione. — R. W. ADAMS 
E. E. — (G. E. R., N. Y., gennaio 1915, Vol. 18; N. 1, 
pag. 28). , 

-- Le centrali idroelettriche nella New-England. — H. I. 
HARRIMAN. — (G. E. R., N. Y., maggio 1915, Vol. XVIII: 
N. 5, pag. 358). 


Magnetofisica. | 

—- Note sulle curve di magnetizzazione. — I. D. BALL. — 
(G. E. R., N. Y., gennaio 1915, Vol. 18; N. 1, pag. 31). 

Materiali. 


— Sull’isolamento dei conduttori nelle scanalature delle 
macchine clettriche. — H. M. HOBART. — (G. E. R., 
N. Y., maggio 1915, Vol. XVIII; N. 5, pag. 366). 

-- Sulle variazioni dell’elasticità dei fili di acciaio fuso 
in seguito al passaggio di correnti elettriche ed a ri- 
scaldamenti. — H. L. Donce. — (Ph. Rev.; N. Y., mag- 
gio 1915, Vol. V; N. 5, pag. 373). 

Misure. 

— Le prove ad alta tensione. — WM. P. WOODWARD. -- 
(G. E. R., N. Y., maggio 1915, Vol. XVIII, N. 5, pa- 
gina 398). 

-- La misura del rendimento con metodi diretti. — C. F. 
GUILBERT. — (Soc. Int. El., P., maggio 1915, Vol. 5 
N. 42, pag. 167). 

Questioni economiche. 

~- Sui. risultati pratici di alcune tariffe di vendita. — 
A. S. BLACKMAN e T. ROLES. — (El. Rev.; L., 18 giu- 
gno 1915, Vol. 76; N. 1960, pag. 853). 

Radiotelegrafia e Radiotelefonia. 

— La scarica elettronica e le sue applicazioni alla radio- 
telegrafla ed alla radiotelefonia. — I. LANGMUIR. — 
(G..E. R., N. Y., maggio 1915, Vol. XVIII; N. 5 p. 327). 

— Dispositivi di chiamata senza fili. — L. B. TURNER. — 
(El. Rev.; L., 11 giugno 1915, Vol. 76; N. 1959, p. 817). 


(*) General Electric Review - New York. 
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Trasformatori. 
-— La connessione a triangolo aperto nei trasformatori. 


— G. P. Rovx. — (G. E. R., N. Y.. gennaio 1915, Vo- 
lume 18;.N. 1, pag. 52). 


Trazione. 
— Il costo delle sermate dei treni negli impianti di tra- 
zione elettrica trifa:e. — G. B. Q! ATIROSOLDI. — (Riv. 


Tec. d'El.; 27 maggio 1915, N. 1721, pag. 312). 

— Elettrificazione delle tramrvie municipali di Ontario, a 
corrente continua a 1500 volt. — G. H. Hill. — (G. 
E. R., N. Y., gennaio 1915, Vol. 18; N. 1, pag. 10). 

— Automotrici elettriche delle linee suburbane di Lione. 
— P. SABE. — (Lum. El.; 5 giugno 1915, Vol. 29; N. 21, 
pag. 222). 

—- La tramvia a 2400 volt dela « Bethiehem-Chile iron 
mines Company ». — E. E. KIMBALL. — (G. E. R., 
N. Y., gennaio 1915, Vol. 18; N. 1, pag. 12). ’ 

:— L'elettrificazione della tramvia Chicago-Milwankee=S. 
Paul. — A. H. ARMSTRONG. — (G. E. R., N. Y., gen- 
naio 1915, Vol. XVIII; N. 1, pag. 5). 

Varie. 


— La trasmissione senza fili dell'energia. — E. THOMSON. 


— (G. E. R., N. Y., maggio 1915, Vol. XVIII; N. 5, 
pag. 316). 


-- L’elettro-cultura (monografia). — H. R. HOSMER. — (G. 
E. R., N. Y.. gennaio 1915, Vol. 18; N. 1, pag. 14). 


NOTIZIE S R R R 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


Quinto elenco dei Soci chiamati alle armi 


(Vedansi il I, II, III e IV elenco a Pag. 383, 408, 432 e 455) 


86 Carreri. Ing. Antonio, Sez. Veneta. — Sottoten. 9° Regg. 
Artiglieria da Fortezza - servizi elettrici. 
87 Clementi Landolina Ing. Ignazio, Sez. Catania. — Sot- 


totenente di complemento 6° Regg. Genio. 


88 Gunoli Ing. Edgardo, Sez. Bologna. — Sottotenente 
Milizia Territ., 8° Regg. Artiglicria da Fortezza. 

89 Jachia Ing. Salvatore, Sez. Milano. — 1° Capitano Ar- 
ua M da Fortezza al comando d'una batteria da 

90 Molinari Ing. Carlo A., Sez. Milano. — Sottoten. 1° Reg- 
gimento Genio Zappatori. 

91 Polacco Ing. Aurelio, Sez. 


Roma. —- Sottoten. 6° Regg. 
Genio (depos. Roma). 


CRONACA. 


Riunione in Roma della Commissione 
delle industrie dei Materiali Elettrotecnici in Italia. — 
Nel „numero scorso abbiamo pubblicato la lettera con 
cui il nostro Presidente Generale, Ing. Semenza, convo- 
cava in Roma pel 10 corr. la Commissione per lo sviluppo 
delle industrie dei materiali elettrotecnici; in quella lette- 
ra erano riassunti gli intendimenti secondo i quali que- 
sta Commissione era stata nominata. Abbiamo pure dato 
il nome dei suoi componenti; la Presidenza in vista del 
contributo che certo daranno all'iniziativa le Aziende elet- 
triche municipalizzate ha pure aggregati i Soci Silva A., 
Corbino e Fano. 

Presiedeva l'Ing. Semenza; erano presenti i Soci Allievi, 
Ascoli, Bianchi, Bonghi, Buffa, Corbino, Del Buono, Do- 
nati, Fano, Mengarini, Lori, Panzarasa, Pontiggia, Re- 
bora, Rosselli, Rumi, Sacerdote, Silva A. ; 

Quasi tutti gli altri membri avevano aderito promet- 
tendo il più largo appoggio e molti esponendo le loro idee 
al proposito. 

L'Ing .Semenza riassunse quanto già scritto. L'industria 
nostra, per l’aspra concorrenza tedesca, per la nostra po- 
ca preparazione ed infine per lo scarso appoggio degli 
Enti amministrativi e del pubblico, in pochi rami si è po- 
tuta sviluppare convenientemente. 

Occorre perciò provvedere anzitutto a che la merce na- 
zionale sia sempre buona e a questo scopo propone di: 


per lo sviluppo 
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1) Convocare il Comitato Elettrotecnico Nazionale ed 
invitarlo a compilare rapidamente il lavoro relativo alle 
norme per le macchine ed apparecchi elettrici. 

2) Convocare la Commissione per le norme per l'ese- 
cuzione e l’esercizio degli impianti elettrici, perchè costi- 
tuisca una sottocommissione speciale per lo studio del 
materiale minuto d'impianto. 

3) Instituire presso le Sezioni un campionario del ma- 
‘teriale approvato dalla sottocommissione di cui sopra. 

Di più è d'uopo formare la coscienza nel pubblico del 
suo dovere di appoggiare l'industria nazionale; per con- 
seguir ciò occorre la più vivace propaganda. 

L'esempio deve venir dall'alto. Il Governo, le Provincie, 
i Comuni devono acquistar sempre materiali nazionali; 
ora, ma non sempre, vien favorita l'industria nazionale 
fino ad un maggior prezzo del 5%; occorre che tale pre- 
lazione venga stabilita per tutte le forniture e che venga 
elevata la percentuale del maggior prezzo. 

Conviene poi opporsi in ogni modo a che il capitale este- 
ro entri in Italia accompagnato dall'obbligo che le forni- 
ture vengano affidate a determinate Case estere. 

Ed infine deve ottenersi una più larga protezione do- 
ganale. lla 

Seguì una discussione molto ampia di cui riportiamo i 
concetti principali. 

Il Prof. Ascoli vorrebbe escluse le Case estere non fab- 
bricanti in Italia da qualsiasi fornitura degli Enti pub- 
blici, circondando le trattative di quelle cautele che sono 
necessarie per evitare pericolose coalizioni. Vorrebbe pure 
‘ altre forme di incoraggiamento, quali esenzioni tempora- 
nee da tasse, ecc. Ma massimamente ritiene necessaria la 
propaganda morale specie presso i giovani che vorrebbe 
dediti all'industria nazionale anzichè alleati alle organiz- 
. zazioni estere. 

L'Ing. Ailievi afferma che la lotta deve farsi colla mas 
sima energia e per arrivare a produrre tutto in ltalia; 
l'Italia deve bastare a sè stessa, perchè altro non le man° 
ca che l'energia termica compensata a dovizia da quella 
elettrica. Le forniture degli Enti pubblici sull esempio de- 
gli altri paesi devono venir sempre date a chi costruisce 
in Italia. Infine dimostra irrazionali le tariffe doganali 
presenti. 

L'Ing. Panzarasa divide l'opinione che occorra agire col- 
la maggiore attività e propone che 

1) si aggreghino all'Ufficio Centrale degli elementi sti- 
pendiati con fondi a raccogliersi fra gli Enti interessati 
(osserva come il Consiglio della Sezione di Milano pro- 
porrà a giorni all'Assemblea della Sezione di erogare 
L. 2000 per tali spese). 


2) Si faccia opera presso il Governo perchè le forni- 
ture degli Enti pubblici vengano sempre affidate a Case 
nazionali a prezzi fissati equamente dagli Enti pubblici 
stessi. 


3) Presso ogni Sezione venga nominata una Commis 
sione di propaganda. 

Al riguardo dell’opportunità di fissare delle norme per 
la costruzione dei macchinari si accese una vivace discus- 
sione che approdò alla constatazione che le norme tedesche 
non sono sufficienti a garantire un ottimo materiale. 
L’Ing. Semenza espose poi come il Comitato Elettrotecnico 
Italiano si fece sempre sostenitore in seno alla Commis- 
sione Internazionale di norme rigorose atte a miglioran.il 
macchinario. Il Comitato Italiano conserverà quanto già 
SL dalla Commissione e lo completerà per proprio 
conto. 

Rispondendo poi al Prof. Corbino che aveva espresso il 
dubbio che queste prescrizioni facendo aumentare il prez- 
zo del macchinario possano ostacolare l'adozione dei pro- 
dotti nazionali, lo assicura che ciò non avverrà sia per- 
chè le prescrizioni dovranno estendersi al materiale dî 
qualunque provenienza, sia perchè l'applicazione sarà na- 
turalmente graduale. 

Il Prof. Lori affermò poi che l'Associazione deve dichia- 
rare al Governo che è ormai illusione la nostra di for- 
mare buoni ingegneri e che l’insegnamento tecnico rapi- 
darnente decade; ad esempio presto non avremo più buo- 
ni insegnanti di fisica. Il Prof. Ascoli consente. 

L'Ing. Bonghi nota che occorre far pratiche perchè la 
legge che subordina la validità di un brevetto estero alla 
fabbricazione in paese del prodotto venga applicata seria- 
mente e in conformità allo spirito della legge stessa. 


Vor. Il - N. 21. 


L’Ing. Del Buono segnala l'influenza che ha l'alto per- 
sonale delle Aziende sulla scelta delle Case fornitrici, ra- 
gione anche questa perchè quel personale debba essere 
tutto italiano. 


Esaurita la discussione generale viene affidato al Pre- 
sidente 'Ing. Semenza la compilazione del programma de- 
finitivo da mandarsi al più presto ai Commissari che pure 
al più presto promisero di rispondere. Dopo di che il Pre- 
sidente procederà senz’altro alla sua esplicazione. 

1 membri presenti si impegnarono di sostenere l’azione 
con articoli per la stampa quotidiana. 


La Presidenza ha già diramato il programma — e molte 


sono già le risposte pervenute; — speriamo quindi di dare 
il programma definitivo nel prossimo numero. 
* 


Attività delle Sezioni. 


SEZIONE DI MILANO. — L'assemblea dei Soci, riunita 
il 16 corrente ha approvato, com'era da prevedersi, il pre- 
levamento di L. 2000 sul patrimonio sociale in favore del 
Comitato Lombardo per le munizioni ed ha autorizzato il 
Consiglio a destinare le 2000 lire impostate in bilancio per 
le Conferenze a sussidio della nuova Commissione per la 
Industria Nazionale. 


VERBALI. 


SEZIONE DI TORINO — ADUNANZA DEL 5 LUGLIO 1915. 


Ordine del giorno 
1) Comunicazioni della Presidenza. 
2) Comunicazione dell'Ing. FRANCESCO REVEL sul tema: 
« Generatore elettrico di vapore sistema Revel e sue ap- 
plicazioni ». 


La seduta è aperta dal Presidente Ing. Chiesa alle 
ore 21,30. Letto ed approvato il verbale deila precedente 
riunione, prende la parola il Prof. Lorenzo Ferraris che 
riferisce sulla proposta di offrire alla Sanità Militare una 
automobile radiologica, ed annuncia che la Commissione 
incaricata di studiare tale proposta otterrà prestissimo le 
informazioni richieste presso l’Ispettorato di Sanità e po- 
trà quindi prendere una decisione. 1 

Presentato all'assemblea dall’Ing. Chiesa prende quindi 
la parola l'Ing. Francesco Revel, socio della Sezione di 
Milano, che svolge l’annunciata comunicazione sul gene- 
ratore elettrico da lui ideato e sulle sue applicazioni in- 
dustriali. L'interessante conferenza riscuote alla fine vivi 
applausi dai ‘presenti. 


La seduta è tolta alle ore 23. Il Segretario 


L. BosoNE. 
* 


SEZIONE DI MILANO — ASSEMBLEA STRAORDINARIA 16 LU- 
GLIO 1915. 


Presiede l’Ing. Pontiggia, Vice-presidente, il quale co- 
munica ai Soci le dimissioni del Presidente Ing. Piazzoli, 
dettate dallo scrupolo che la sua qualità di Consigliere 
Delegato della Società Ganz fosse incompatibile con la ca- 
rica di Presidente della Sezione, e mantenute nonostante 
le pressioni del Consiglio. i 

Informa quindi i Soci della costituzione del Comitato 
Lombardo per le munizioni e pone ai voti la proposta. del 
Consiglio di contribuire alle spese del nuovo Ente con la 
somma di L. 2000 prelevata dai fondi sociali. La proposta 
è approvata all'unanimità. 

Dopo aver ricordato le iniziative della, Presidenza Gene- 
rale in favore dell'industria nazionale, chiede all’assem- 
blea l'autorizzazione di devolvere eventualmente alle spese 
che la nuova Commissione allo scopo nominata, dovrà so- 
stenere, le 2000 lire stanziate m bilancio per le Conferenze 
e che certamente non si potranno spendere entro l’anno. 
L'autorizzazione è accordata. 

Infine informa che sul patrimonio sociale furono inve- 
stite 5000 lire in titoli del nuovo Prestito Nazionale, e dopo 
aver fatto cenno delle Commissioni nominate dalla Presi- 
denza (Generale per lo studio di questioni speciali, comu- 
nica i nomi dei consoci chiamati alle armi, ed invia ad 
essi a nome dell’Assemblea il più caldo ed affettuoso sa- 


luto ed augurio. p. il Segretario 
A. BARBAGELATA. 


SCOLARI PaoLo, Gerente responsabile. 
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Pubblicità industriale. 


SO OS SU US ut ts ui e si 


Un termometro elettrico. 


Vi sono principalmente due modi di misurare elettrica- 
mente la temperatura: valersi dei fenomeni termoelettrici, 
oppure profittare delle variazioni che subisce, in funzione 
della temperatura, la resistenza elettrica dei conduttori. l 
termometri del primo tipo danno luogo ad apparecchi gene- 
ralmente più semplici; ma per la loro stessa natura, sono 
specialmente adatti a misurare delle differenze di tempera- 
tura, ciò che non avviene per.i termometri dell’altro tipo. 
Del resto tanto gli uni che gli altri vengono per lo più ado- 
perati nella tecnica come pirometri, cioè per la misura di 
temperatune assai elevate, .per le quali si presterebbe poco 
(o non si presterebbe affatto) il solito termometro a mer- 


curio; che è poi il solo adoperato, si può dire, per la mi- 
sura di temperature non troppo diverse dalle usuali, tanti 
sono i suoi pregi di comodità e di economia, non disgiunti 
da una sufficiente esattezza. | 

Ma il termometro a mercurio, quando viene adoperato 
per la misura della temperatura dell’aria, ha un difetto 
che in certi casi può riuscire grave: la scarsa prontezza 
delle indicazioni. Si può constatare, difatti, che un termo- 


mero usuale, allorchè viene posto in un ambiente, richiede 


un tempo assai lungo, non meno generalmente di una mez- 
Z’ora, per assumerne ed indicarne la temperatura con una 
qualche esattezza. Non sarebbe ora possibile costruire dei 
termometri molto più pronti, quali occorrerebbero effetti- 
vamente in molti casi, per ridurre, ad es.. l’empirismo che 
domina tutt'ora in alcuni rami della termotecnica ? È questo 
il problema che si è posto il BorponI, dandone una solu- 
zione che deriva dai ben noti metodi di Wheatstone e di 
Kohlrausch per la misura delle resistenze elettriche: si 
tratta dunque di un termometro elettrico appartenente al 
secondo dei gruppi sopra ricordati. E sebbene il metodo 
proprio non abbia nient= di essenzialmente nuovo, potrà 
forse interessare il modo nel quale è stato effettivamente 
concretato in un piccolo apparecchio portatile, ‘a lettura 
diretta, di uso indubbiamente semplice e comodo, dotato di 
una grandissima prontezza : occorre difatti meno di un mi- 
nuto secondo affinchè l’apparecchio possa indicare con gran- 
de esattezza la temperatura dell’ambiente. Questo è do- 
vuto, in parte, ai valori enormi, misurati dall’A. che ac- 
quista, col diminuire del diametro, il coefficiente di condut- 
tività esterna dei fili sottili. 

In una nota, che segue l’articolo, l'A. espone finalmente 
un metodo elettrico indiretto (derivante dalle esperienze 
precedenti) per la misura dei coefficienti di conduttività ter- 
mica interna. 

Con questo procedimento, che non pare fosse stato prima 
d’ora suggerito, la accennata misura è ricondotta, note le 


dimensioni del filo, a qualche misura di resistenza elet- 
trica. 


Progressi nella trazione elettrica. 


In ogni applicazione tecnica, dopo il primo rapidissimo 
sviluppo dovuto quasi sempre ad una invenzione geniale, 
ad una idea madre, — che può a sua volta essere stata pre- 
ceduta da un lungo ed oscuro lavoro di pionieri — gli ulte- 
riori progressi si fanno sempre più faticosi e difficili e non 
possono essere ottenuti che a prezzo di una grande somma 
di lavoro, col concorso di molti studi, di molti tentativi, di 
molte piccole trovate ingegnose se non sempre geniali. An- 
che la trazione elettrica urbana ci dà un chiaro esempio 
di questo fatto. L’applicaziome dell'energia elettrica alla tra- 
zione, mercè sopratutto le particolari caratteristiche del mo- 
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tore in serie, costituì un progresso così essenziale rispetto 
alla trazione animale e agli altri sistemi di trazione mec- 
canica allora in. uso, che parve, sulle prime, non si potesse 
richiedere di più: la prontezza degli avviamenti permetteva 
un aumento sulla velocità media che pareva esuberante per 
i bisogni del traffico. Ma i rapidi mezzi di trasporto susci- 
tano alla lor volta lo sviluppo del movimento, se appena le 
condizioni ambiente sono favorevoli, e così in breve la sem- 
plice vettura elettrica tramviaria o ferroviaria non bastò più. 
Si formarono dei treni; ma per conservare ad essi la pron- 
tezza e l’elasticità d’avviamento della vettura automotrice, 
nella quale tutto il peso è peso aderent2, si creò il sistema 
così detto delle «unità multiple» il quale potè essere reso 
pratico solo mercè l’invenzione ed il perfezionamento dei 
varî sistemi di comando elettrico a distanza che permettono 
al conduttore situato sulla prima vettura di regolare sincro- 
nicamente tutti i motori del treno. Oggi nelle reti a traffico 
più intenso, dove si deve trar partito del più piccolo coeffi- 
ciente di progresso, il sistema si applica già nella sua forma 
più assoluta formando il treno di sole vetture automotrici, 
in modo che tutto il peso sia utile per l'aderenza. 
Correlativamente alla prontezza degli avviamenti si deve 
però provvedere alla rapidità degli arresti; donde la neces- 
sità di perfezionare ulteriormente quei freni che un tempo 


parvero meravigliosi. Assai meno diffusi di quanto si potè- 


credere sulle prime i freni elettrici, P: ` 
si esclusivamente usata. Il comando ttrico delle valvole 
va però sostituendosi a quello pneuma o consentendo una 
maggior rapidità di azione, ed oggi si è giurti a fermare su 
poco più di cento metri dei lunghi treni lanciati a 64 km. al- 
l’ora. 

Ma ancora non basta : e per guadagnar tempo, per aumen- 
tare ancora la velocità commerciale, si deve scendere alla 
minuziosa cura dei particolari, dall’agganciamento automatico 
dei veicoli, già portato al punto da ottenere automaticamente 
l’allacciamento anche delle condotte dei freni e dei circuiti 
di comando, allo studio razionale della posizione delle porte 
nelle vetture, per rendere più rapido il movimento dei pas- 
seggeri. Resa massima la velocità, minima la durata degli 
arresti, aumentano a dismisura i pericoli: donde le necessità 
di perfezionare continuamente i dispositivi di segnalazione 
e di protezione : dai sistemi semiautomatici o completamen- 
te automatici di blocco, che disciplinano il rapido succedersi 
dei treni, ai piccoli meccanismi di sicurezza che impedi- 
scono di aprire le porte delle vetture se il treno non è fermo 
o di avviare il treno se tutte le porte non sono chiuse. 

Nella monografia del Norsa di cui pubblichiamo oggi la 
seconda parte si tratta appunto, oltre che delle linee di ali- 
mentazione, del materiale mobile delle più moderne ferrovie 
metropolitane; l’ultima parte, che comparirà nel prossimo 
numero, è riservata ai sistemi di segnalazione il cui perfe- 
zionamento ha permesso di far viaggiare dei treni diretti 
lunghi 150 metri a poco più di un minuto e mezzo di in- 
tervallo l'uno dall'altro! 
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UN TERMOMETRO ELETTRICO 
AD INDICAZIONI MOLTO PRONTE 


(Con una nota su di un metodo elettrico per la misura dei 
coefficienti di conduttività termica interna) St dt dt ut J 


U. BORDONI 


i. — Per la misura della temperatura dei gas e, 
in particolare, della temperatura dell’aria, il tipo di 
termometro universalmente adoperato è quello a mer- 
curio, i molti pregi del quale ne spiegano la larga dif- 
fusione. 

Questo termometro, per altro, ha un difetto, la poca 
prontezza delle indicazioni; e non sempre questo difet- 
to (che dipende dalla capacità termica notevole e dalla 
superficie relativamente limitata del bulbo) può dirsi 
privo di importanza. | 

Si consideri, ad es., un termometro di tipo usuale, 
avente un bulbo cilindrico del diametro (esterno) di 
mm. 5 e della lunghezza di mm. 15. Si calcola allora 
facilmente, che se questo termometro indica una tem- 
peratura 7, e viene posto in un ambiente a temperatu- 
ra diversa £, dopo trascorso un tempo t (espresso in ore) 
indicherà una temperatura 7 espressa, con molta ap- 
prossimazione, da: 


T=t+(T,— t). e7 


Sicchè dopo un quarto d'ora, ad es., la temperatura 
indicata dal termometro differirà ancora da quella del- 
l'ambiente di circa un nono ‘della differenza iniziale 


Fig. 1. 


(T. — t). Ancora più lentamente arrivano a regime i 
termometri a bulbo sferico, così comuni. La ‘fig. i rap- 
presenta difatti l'andamento, determinato sperimental- 
mente, della temperatura di tre termometri di tipo di- 
verso, ma simili agli usuali, (la fig. 2 ne rappresenta 
l'aspetto: la curva i della fig. 1 si riferisce al termo- 
metro 1, e così via), portati alla temperatura di 30,7 e 
poi lasciati in un grande ambiente chiuso la cui tem- 
peratura, costante, era di 19°,7. Dopo un quarto d'ora, 
le temperature indicate dai termometri differivano an- 
cora rispettivamente, dì 2°,7; di 1°,6 e di 1° dalla tem- 
peratura vera dell'ambiente. 

Con questi termometri, dunque, è affatto impossibi- 
le seguire con qualche approssimazione le variazioni 
di temperatura di masse gassose (a meno che le varia- 
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zioni siano estremamente lente), come occorre fare 
spesso, ad es., nello studio definitivo della regolazione 
degli impianti di ventilazione e riscaldamento o refri- 
gerazione ad aria; e riescono anche poco sicuri i col- 
laudi degli impianti di riscaldamento. 

Per eseguire questi collaudi, difatti, si usa sospen- 
dere dei termometri ad una certa altezza, nella parte 


centrale di parecchi degli ambienti riscaldati, e fare 
poi una o più letture, in ore convenienti. Ora, essendo 
necessarî contemporaneamente molti termometri, bi- 
sogna in pratica ammettere, o meglio tollerare, che 
si tratti di apparecchi di costo limitato, i quali: per 
conseguenza non consentono che una approssimazione 
scarsa (1); e, data la loro Scarsa prontezza è molto 
difficile, in caso di contestazione, eliminare veramente 
il dubbio che le temperature ch’essi indicano conser- 
vino traccia di circostanze anteriori, non conformi alle 
condizioni contrattuali. 

Non v'ha dubbio, quindi, che in molti casi sarebbe 
utile, ed in altri indispensabile, di poter disporre di 
un termometro molto pronto. Per le misure di collau- 
do degli impianti di riscaldamento, ad es., basterebbe 
entrare nei varii locali (ed anche in tutti) col termome- 
tro, che potrebbe essere unico, e leggere senz'altro la 
temperatura, dato ch'esso arrivasse sensibilmente alle 
condizioni di regime in un tempo dell'ordine del mi- 
nuto secondo. 


(1) Da alcune note dello scrivente, relative a cinque im- 
portanti, collaudi (potenza oraria degli impianti, da 
300000 a circa 2 milioni di calorie) ai quali ha preso par- 
te, risulta che sopra 138 termometri ve ne erano 78 del 
tipo I (ig. 2); 52 del tipo III; i rimanenti si accostavano 
al tipo II. 
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Ora, se si cerca di trasformare i termometri a mer- 
curio (o tipi analoghi) in guisa da diminuirne la pi- 
grizia, i risultati sono poco incoraggianti. Praticamen- 
te, tutto ciò che da questi termometri è possibile ot- 
tenere lo si ottiene con un artificio ingegnoso (sugge- 
rito, se non erro, dal prof. Grassi): attaccare il termo- 
metro ad una funicella e farlo roteare nell'ambiente. 
Aumenta così, e notevolmente, il coefficiente di con- 
vezione, sicchè ne risulta alquanto ridotto il tempo 
occorrente per raggiungere sensibilmente lo stato di 
regime; ma questo tempo, per altro, rimane sempre 
dello stesso ordine di grandezza. 

Relativamente più pronti sono i termometri (poco 
usati) a spirale bimetallica, del tipo Breguet; ma se 
sì pensa che la prontezza dipende direttamente dal 
rapporto fra la superficie del corpo termometrico pro- 
priamente detto ed il suo equivalente in acqua, appa- 
rirà evidente, in linea generale, l'opportunità di ado- 
perare, come corpi termometrici, .dei fili metallici di 
diametro molto piccolo o dei nastrini metallici assai 
sottili. 

Una serie di misure preliminari ha perciò avuto lo 
scopo di determinare dei valori sufficientemente ap- 
prossimati del coefficiente di conduttività esterna dei 
fili sottili, onde poter in seguito istituire qualche cal- 
colo preventivo del grado di prontezza realizzabile con 
i vari dispositivi .ossibili. 


2. — Coefficiente di conduttività esterna dei fili me- 
tallici nudi molto sottili, tesi all'aria libera. 

Nella misura del coefficiente di conduttività esterna 
dei fili molto sottili si incontrano, oltre alle difficoltà 
comuni alle misure analoghe su corpi di altra forma, 
due particolari cause di incertezza, costituite la pri- 
ma dalla estrema sensibilità alle più lievi correnti 
d’aria (1) pressochè inevitabili anche in ambienti chiu- 
si; la seconda dai lievissimi movimenti, di carattere 
irregolarmente vibratorio, che questi fili assumono al- 
lorchè sono tesi all'aria libera (2), e che rivelano le im- 
percettibili vibrazioni dei muri e dei pavimenti (quan- 
do non sono dovuti a cause di natura elettrostatica od 
elettromagnetica). Entrambe queste ragioni di errore 
tendono a far aumentare lievemente la grandezza che 
sì vuol misurare; la cui vera entità, da questo punto 
di vista, può esser definita come il limite inferiore dei 
valori ricavati dalle esperienze col crescere delle pre- 
cauzioni atte ad attenuare quelle cause di errore. Il 
coefficiente così definito, se ha un chiaro significato fi- 
sico, non è però quello che più interessa nella prati- 
ca; chè quasi mai, nell’adoperare fili sottili, conviene 
(od è possibile) prendere precauzioni speciali per ri- 
durre le accennate cause di incertezza. Nel far uso dei 
coefficienti che più oltre verranno dati, e che corri- 
spondono alla precedente definizione, converrà dun- 
que ricordare ch’essi non sono che un limite inferiore 
dei valori possibili. | 

Le esperienze sono state condotte sopra fili calibrati 
di nichel, di ferro e di platino (3), di diametro com- 
preso fra 1 mm. e mm. 0,0165, nel modo seguente. 


(1) Borboni: Un procedimento per la misura della ve- 
locità. dei gas. — Nuovo Cimento — aprile 1912. 

(2) Nei fili molto sottili l'ampiezza di queste vibrazioni, 
per quanto piccola, diventa paragonabile al diametro del 
filo..e non può quindi essere trascurata nei riguardi del 
fenomeno della convezione. 

(3) Forniti dalla Ditta Hartmann e Braun. 
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Si è cominciato col determinare, per ogni qualità di 
materiale, l'andamento della resistenza elettrica in 
funzione della temperatura prendendo le necessarie 
cautele per evitare le possibili cause d'errore. Ne è 
risultato, ad es., che per una serie di campioni di filo 
di nichel di diametro compreso fra mm. 0,0206 e mm. 
0,15 la resistenza era rappresentabile, con grandissima 
approssimazione, fra 0° e + 34° con l’espressione li- 
neare 


R, =R, [1 +0,00473 (t— 15')] 


| Si è poi montato un ponte di Wheatstone (fig. 3), due 
lati del quale (AD, DC) erano costituiti da usuali cas- 


sette di resistenza; il lato EC dal campione di filo (BC) 


sul quale si sperimentava, saldato a blocchetti di ra- 
me, in serie con un milliamperometro di precisione M; 
il quarto lato AF da una resistenza fissa di filo molto 
grosso, atto a sopportare, senza scaldarsi sensibilmen- 
te, anche correnti di due o tre ampere. Mantenendo 
grande il rapporto fra la resistenza dei lati ADC e 
quella dei lati AFC, si ottiene di far passare per AEC 
quasi tutta la corrente fornita dagli accumulatori P. 

Si misurava allora la resistenza del filo BC (essen- 
do nota quella interna del milliamperometro) quan- 
do la corrente fornita dagli accumulatori era sufficien- 
temente debole; e si ripeteva la misura con correnti 
via via più forti. I valori della resistenza risultavano 
naturalmente funzione crescente della corrente (mi- 
surata da M) a causa del riscaldamento che si produ- 
ceva. Venivano prese ovvie precauzioni per ridurre le 


varie cause di errore (variazione di resistenza degli al- 
tri lati, f. e. m. di natura termoelettrica); e nel dedur- 


re dalla resistenza i valori della temperatura assunta 
dal filo (in base alle misure già accennate) si teneva 
conto dell’azione raffreddante dei blocchetti terminali 
nel modo esposto dalla Nota riportata in fine, la qua- 
le contiene anche la teoria di un metodo indiretto, 
che forse non è stato prima d'ora suggerito, per la 
misura dei coefficienti di conduttività termica interna 
dei materiali filiformi. 

Le cause di incertezza esposte al principio del pre- 
sente paragrafo si traducevano in una incertezza, re- 
lativa alle condizioni di equilibrio del ponte, che si 
riuscì a ridurre di molto operando in una stanza am- 
pia, a porte e finestre chiuse e rendendo stabili quanto 
più era possibile gli appoggi degli estremi del filo, si- 
tuato piuttosto lontano dall'operatore. Dei valori lie- 
vemente diversi della resistenza del filo, relativi ad 
una medesima corrente riscaldante, si assunse sempre 
come vero il più elevato, corrispondente evidentemen- 
te al massimo riscaldamento, cioè al minimo valore 
del coefficiente di conduttività esterna. 

Eguagliando poi il calore avvolto nel filo dal pas- 
saggio della corrente a quello ceduto dal filo all’aria 
` circostante, si otteneva una relazione dalla quale po- 
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teva ricavarsi senz'altro il valore del coefficiente di con- 
duttività esterna. 

I risultati principali sono stati i seguenti, valevoli 
naturalmente nei limiti delle esperienze, cioè per dia- 
metri compresi fra mm. 1 e mm. 0,0165 e per diffe- 
renze di temperatura con l’ambiente non superiori ai 
25° circa. | 

Il coefficiente di conduttività esterna è sensibilmente 
indipendente, a parità di diametro, dalla natura del 
materiale (ciò che si spiega pensando alla piccola im- 
portanza relativa della trasmiss:one di calore per irra- 
diazione rispetto la trasmissione per convezione); e di- 
pende poco dalla posizione del filo: per fili verticali è 
un po maggiore che per fili orizzontali. 

Il coefficiente cresce poi rapidissimamente col dimi- 
nuire del diametro, come mostra la fig. 4, relativa più 
specialmente a fili di nichel a superficie lucida. tesi 


loef di CONO ii vito es/arna 


mw 00) 00% JVL VOo 1 
imm 0.10 020 0.30 9.40 057 


0.70 (cuvva B) 


Fig ho 


orizzontalmente ; le unità adottate sono: la grande 
caloria, il metro quadrato, il grado centigrado e l'ora. 
L'accrescimento del coefficiente, anzi, è poco meno 
che inversamente proporzionale al diametro (il coeff. 
ha, ad es., il valore 148, nelle unità già ricordate, per 
fili da un decimo di mm., e sale a 260 per fili di un 
ventesimo di mm., ed a circa 430 per fili da un qua- 
rantesimo di mm.). Ne segue che la quantità di calore 
che i fili, a parità di temperatura, sono capaci di ce- 
dere o di ricevere dall'ambiente, decresce molto lenta- 
mente col diametro. In conseguenza le densità di cor- 
rente necessarie per produrre eguali riscaldamenti 
crescono assai col diminuire del diametro: per otte- 
nere, ad es., un riscaldamento sull’amb’ente di 20° in 
un filo di un quarantesimo di mm., di nichel, occor- 
rono circa 0,055 ampere, corrispondenti ad una den- 
sità di corrente superiore ai 100 ampere per mm’. 


3. — In base ai risultati delle misure descritte nel 
paragrafo precedente si calcola facilmente, ad es., che 
se un filo di nichel avente una temperatura T, viene 
collocato in un ambiente la cui temperatura è /, dopo 
un tempo 7, espresso in ore, la sua temperatura sarà: 


5 Agosto 1915 


T=t+(T,—be "7 per fili di 1 mm. di diametro 


) — 6900 7 


T=t+(7,_ e 
T=t+(T.— t) g 799007 


n n '/a di mm. di diametro 


n n'/.” n ” ” 


Sicchè la differenza di temperatura con l’ambiente 


sarà ridotta ad 50 del valore iniziale dopo un tempo 


che è di circa 2 minuti primi per il filo di 1 mm. di 
diametro, di 2,5 minuti secondi per il filo da un deci- 
mo, e di 0,2 minuti secondi per il filo da un quaran- 
tesimo di mm. E si noti che questi valori sono .supe- 
riori al vero, giacchè, come è stato osservato, i coeffi- 
cienti di conduttività esterna hanno ‘generalmente va- 
lori più elevati di quelli dati dalla fig. 4. 
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mercè i quali esso è diventato di uso molto semplice 
e comodo. | 
L'apparecchio, facilmente portatile, è racchiuso in 
una cassettina, aperta la quale (fig. 5) appaiono: il cor- 
po termomeitrico 7°, collegato ad un lungo cordone fles- 
sibile; un piccolo galvanoscopio G intorno al quale si 
trova un anello F di fibra ‘girevole intorno all’asse ver- 
ticale del galvanoscopio e portante un indice A che 
scorre su di una graduazione circolare; e due inter- 
ruttori /., l. 
Le operazioni da eseguire per misurare la tempe- 
ratura di un ambiente sono le seguenti: sil 
a) Esporre in questo ambiente il termometro pro- 
priamente detto, T (reggendolo ad es. per l'impugna- 
tura. 
b) Girare l'interruttore 1,. 


Fig. 5. 


Se si vuole dunque che un termometro giunga pra- 
ticamente a regime in un tempo paragonabile a quello 
occorrente per la lettura della temperatura, è sufficien- 
te che il corpo termometrico propriamente detto sia 
costituito da fili metallici di diametro non molto su- 
periore al decimo di millimetro. | 

Vi sono naturalmente molti modi di misurare la 
temperatura pur valendosi, come corpo termometrico, 
di un filo metallico; in particolare, si ottennero risul- 
tati assai buoni misurandone le variazioni di lunghez- 
za con un metodo derivante da quello classico di Fizeau. 
Ma dal punto di vista della praticità di uso sembra 
preferibile un metodo elettrico il quale, in sostanza, 
non è che una combinazione del ponte di Wheatstone 
col ponte di Kohlrausch. Da questo lato, l'apparecchio 
realizzato non presenta dunque nulla di essenzialmen- 
fe nuovo; tuttavia potranno riuscire non privi di ogni 
interesse alcuni particolari, diremo così, costruttivi, 


c) Girare l'anello F, in guisa da ricondurre a zero 
lago (i). 

d) Leggere la temperatura indicata dall’indice A: 
sarà senz'altro la temperatura cercata. 


Possono così misurarsi temperature comprese fra 
+ 10 e + 38°. Volendo misurare temperature inferiori, 
basta girare anche l'interruttore /, (prima di girare /.); 
in tal caso l'indice A indicherà temperature comprese 
(cifre rosse) fra + 14° e — 15°. 

L'ampiezza dello spazio occupato da un grado centi- 
grado è di circa 9 mm. Possono dunque apprezzarsi 
senza difficoltà i decimi di grado. 


(1) Le cose sono combinate in modo che occorra girare 
l'anello nello stesso senso in cui lo si dovrebbe girare se 
esso fosse collegato meccanicamente all’ago; sicchè la 
manovra riesce intuitiva. 
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Non vi sarebbe nessuna difficoltà sia a modificare 
l'apparecchio (rimanendone l'uso invariato) in guisa da 
poter misurare intervalli diversi di temperatura, sia 
ad aumentare o diminuire notevolmente l'ampiezza oc- 
eupata da un grado. . 

. Il doppio decimetro. fotografato insieme alla casset- 
tina «dà un'idea delle dimensioni dell'apparecchio ; il 
quale, in realtà, è assai più voluminoso di quanto non 
potrebbe essere, sia perchè è stato costruito in modo da 
servire anche ad altri usi, sia perchè alcune sue, parti 
(gli interruttori, ad es., la pila a secco, ecc.) potrebbe- 
ro essere di dimensioni molto minori. 

Il tipo normale dell’apparecchio misura, difatti, cir- 
ca cm. 25 x 17 x 9. 


4. — Lo schema delle connessioni interne dell’appa- 
recchio è rappresentato dalle figure 6 e 7. 

Il termometro propriamente detto T (fig. 5) è costi- 
tuito da due tratti di filo sottile, ripiegati a V, costi- 
tuenti due lati di un ponte di Wheatstone-Kohlrausch 
e tesi liberamente entro una leggera, ma solida gab- 
bietta esagonale portata da una impugnatura. Gli altri 
due lati sono costituiti da resistenze fisse R, ed R. (fi- 
gure 6-7); ma i lati R, ed R, sono riuniti da un filo ca- 


; R, 
R, vi 
C 
P | R A 
Fig. 6 


libro mn lungo il quale può scorrere 11 contatto A, 
collegato al galvanometro. 

Si comprende che se R,, R, ed ma sono di un ma- 
teriale la cui resistenza elettrica varia poco con la tem- 
peratura (i), e si equilibra il ponte quando R, ed R, 
hanno una certa temperatura, qualunque variazione 
di questa darà luogo ad uno squilibrio, che potrà com- 
pensarsi spostando il contatto A lungo il filo mx; 
sicchè dalla posizione del contatto A (ad equilibrio 
nuovamente raggiunto) potrà dedursi senz’altro la 
temperatura dei due fili R,, R,, cioè quella dell’am- 
biente nel quale si trovano. L'intervallo di temperatu- 
ra così misurabile è limitato naturalmente dalla lun- 
ghezza e dal diametro del filo mn, che non conviene 
sia troppo lungo nè troppo sottile per ovvie ragioni 
pratiche; ma sopprimendo nel lato A D la resistenza r 
mediante l'interruttore /., si ottiene di spostare lin- 
tervallo di temperatura. Spostamenti ulteriori possono 
ottenersi con l'inclusione o l'esclusione di altre resi- 
stenze (non rappresentate in figura) negli altri lati o 
nello stesso lato A D ; sicchè è facile estendere come 
si vuole il campo delle misure. 


(1) Basterebbe che n in modo diverso dal mate- 
riale costituente i fili R, R, 
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Il materiale che si presta meglio per i fili del termo- 
metro è il nichel, il quale dà dei fili assai tenaci, le 
cui proprietà elettriche si mantengono praticamente 
inalterate col tempo (purchè i fili siano stati ricotti. 


per qualche tempo a circa 400° al difuori del contatto 
dell’aria). 

Nell’apparecchio illustrato dalla fig. 5 i due fili del 
termometro T hanno il diametro di mm. 0,050, e la 
lunghezza di circa 19 cm. ciascuno; la loro resistenza 
elettrica è di circa ohm 6,5, e pressochè eguali (per ot- 
tenere la migliori condizioni di sensibilità) sono le resi- 
stenze fisse R., R,. 

Il filo calibro m n (di nichelina, diametro mm. 0,30) 


è situato entro una scanalatura praticata (fig. 8) sul 


mantello cilindrico di un disco isolante H, al quale è 
fissato un secondo disco L che fa da base al galvanome- 
tro G. Fra i dischi H ed L è impegnato un anello F di 
fibra, girevole a dolce attrito intorno all'asse del siste- 
ma, che porta il contatto: una specie di minuscolo trol- 
ley formato da un cilindretto di argentana M girevole 
liberamente intorno ad un asse verticale N, costituito 
da un robusto filo di nichel, il quale poi, per mezzo di 
una treccia flessibile di rame, è in comunicazione per- 
manente con uno dei morsetti del galvanometro. Si 
comprende come facendo girare l'anello F, si sposta H 


contatto lungo il filo calibro, ma senza strisciamento 


apprezzabile fra il filo ed il cilindretto M, chè quest'ul- 
timo gira intorno al proprio asse. Lubrificando legger- 
mente la superficie di M e l’asse N (il quale fa anche 
da molla) si ottiene un contatto assolutamente regolare 
e di resistenza molto piccola e costante. 

Il galvanometro G adoperato, ad indice, è un Sie- 
mens (N. 16681 del listino 56) di piccolissime dimen- 
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sioni (1), a bobina mobile, della resistenza interna di 
10 ohm; la deviazione di una parte corrisponde a cir- 
ca 5 x 10 ampere. Trattandosi però di parti relativa- 
mente grandi (circa mm. 1,3), è ancora apprezzabile, 
nei metodi di riduzione a zero, l’esistenza di correnti 
di:3 o 4 microampere. 

Quanto alla corrente fornita dalla pila P (fig. 6), da 
un lato si ha interesse a tenerla piuttosto elevata per 
aumentare la corrente che attraversa il galvanometro 
in corrispondenza ad un dato squilibrio del ponte e, 
quindi, rendere più esatto il ritrovamento delle pos: 
zioni di equilibrio; ma, dall'altro, bisogna tener conto 
che se questa corrente è tale da scaldare in modo ap- 


prezzabile i fili termometrici rispetto l’ambiente, le mi- - 


sure diventano incerte perchè le temperature di regi- 
me del filo non differiscono più in modo costante da 
quella dell'ambiente a causa delle correnti d'aria o di 
eventuali movimenti impressi al termometro. Fissando 
ad es. in un decimo di grado l’'approssimazione che si 
desidera nelle misure di temperatura, si trova facil- 
mente, in base ai dali contenuti nel paragrafo 2, che 
per scaldare di un decimo di grado un filo teso di ni- 
chel di mm. 0,050 occorrono non meno di 12 milliam- 
pere; sicchè la massima corrente ammissibile nel cir- 
. cuito esterno è di circa 0,025 ampere. È appunto que- 
sto che s'è ottenuto nell’apparecchio costruito (f. e. m. 
della pila 1.5 volt; resistenza R = 50 ohm). 

Un facile calcolo dimostra allora che, ammesso il pon- 
te equilibrato ad una certa temperatura, la variazione 
di resistenza di un grado significa un aumento di resi- 
stenza dei lati R}, R di ohm 0,031, per compensare il 
quale occorre spostare il contatto A (fig. 6) lungo il filo 
. teso (2) di mm. 5,3. Tenuto conto dell’amplificazione 
data dall’indice connesso (fig. 8) all'anello girevole F, 
si giustifica come sulla graduazione dell'apparecchio 
ogni grado occupi circa 9 mm. D'altra parte, si calcola 
pure immediatamente che, non spostando il contatto, 
la corrente di squilibrio attraverso il galvanometro è 
" di circa 24 microampere per grado; sicchè l’approssi- 
mazione consentita concordemente sia dalla lettura del- 
la graduazione, sia dal riscaldamento dei fili termome- 
trici, sia dalla sensibilità del galvanometro è di circa 
un decimo di grado. Questa sensibilità è ampiamente 
sufficiente per gli scopi per i quali l'apparecchio è stato 
ideato ($ 1); volendo tuttavia un'approssimazione più 
elevata, basterebbe sostituire il galvanometro impiega- 
to. con altro più sensibile (se ne hanno, ancora del tipo 
ad indice ed a bobina mobile, di una sensibilità vol- 
tometrica circa venti volte maggiore) aumentando an- 
che il diametro del filo di contatto e diminuendo con- 
venientemente la corrente fornita dalla pila P. 

£ anche da notare che la graduazione dell’apparec- 
chio risulta egualmente spaziata purchè si ammetta, 
come effettivamente avviene con grandissima appros- 
simazione, che in un intervallo di 20-25° (l'intervallo 
di misura abbracciato dalla graduazione) possa riguar- 
darsi come lineare la relazione fra la resistenza elet- 
trica del filo termometrico e la temperatura. 

Infine, la prontezza del termometro può ancora es- 
sere di gran lunga accresciuta facendo uso di fili mol- 
to più sottili; solo che conviene allora usare un gal- 
vanometro di prontezza paragonabile. In alcune espe- 
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(1) Diametro della base mm. 72; altezza totale mm. 24; 
lunghezza dell’indice mm. 26. Peso circa 200 gr. 
(2) Resistenza per metro: Ohm 5,9. 


L’ ELETTROTECNICA 511 


rienze lo scrivente ha fatto uso di pezzetti di filo di 


platino (ottenuti col procedimento Wollaston) del dia- 
metro di circa 2,5 micron e della lunghezza di circa 
3 mm. e di un galvanometro a filo teso, del tipo Bin- 
thoven. Dei risultati di queste esperienze verrà detto 
in altra occasione ; qui si accennerà solo che il tempo 
occorrente ai fili accennati per giungere sensibilmente 
a regime è risultato a circa 3 millesimi di secondo. 
S'intende che volendo realizzare una grande prontez- 
za, occorre dedurre la temperasura della deviazione 
del galvanometro, anzichè dallo spostamento del con- 
tatto A (fig. 6); e mantenere costante, quindi, la cor- 
rente esterna al ponte. | 


ò. — Le cause eventuali di errore relative all'uso del- 
l'apparecchio possono suddividersi in due gruppi, a 
seconda che si riferiscono al modo di portare i fili ter- 
mometrici alla temperatura da misurare, oppure al- 
l'apparecchio propriamente detto. 

Queste ultime cause si riducono. essenzialmente a 
possibili f. e. m. di natura termoelettrica, all’incerto 
riscaldamento dei fili conduttori colleganti l’apparec- 
chio col termometro propriamente detto (fig. 5), ed al- 
le variazioni di resistenza delle altre parti del ponte ; 
ma è facile persuadersi che non possono avere che una 
entità minima. 

Per evitare le f. e. m. termoelettriche, s'è curato che 
i giunti fra conduttori di natura diversa si trovassero 
a due a due vicinissimi, in modo da compensarsi. I più 
importanti sono quelli, situati nell'interno della gab- 
bietta di protezione, fra i fili termometrici, di nichel, e 
gli estremi, di argentana, dei conduttori che vanno poi 
all'apparecchio (fig. 5). Ma poichè la f. e. m. di un 
giunto nichel-argentana è di circa 6 microvolt per gra- 
do, si calcola facilmente che, anche ammesso che ì . 
quattro giunti, vicinissimi fra di loro, non siano alla 
stessa temperatura, ma diano origine, in complesso, ad 
una f. e .m. residua relativamente enorme, di 15 o 20 
microvolt, la corrente d'origine termoelettrica che per- 
correrebbe il galvanometro sarebbe, nel modello co- 
struito, inferiore ad 1 microampere, cioè affatto ap: 
prezzabile ($ 4). 

Quanto ai fili di collegamento fra apparecchio e ter- 
mometro, nel modello costruito sono di treccia di rame 
di mm.’ 1,5, lunghi 4 metri. La loro resistenza è di 
circa ohm. 0,18. Si calcola allora facilmente che, an- 
che ammesso che durante la misura la temperatura 
loro differisca di dieci gradi da quella dei fili termo- 
metrici, ipotesi evidentemente eccessiva, questo signifi- 
ca una variazione di resistenza di ciascuno dei due 
lati del ponte, di circa ohm. 0,0036, corrispondenti ad 
un errore di appena un decimo di grado nell’ apprez- 
zamento della temperatura dell'ambiente. 

Non è poi il caso di discutere delle variazioni even: 
tuali di resistenza degli altri lati, nè sul contatto mo- 
bile, la cui resistenza non influisce sull’equilibrio del 
ponte ; nè sulla possibile variazione, col tempo, delle 
proprietà elettriche dei fili termometrici. Un’'esperien- 
za di qualche mese ha dimostrato che riscaldamenti 
e raffreddamenti ripetuti fra 0° e 40° non producono al- 
cuna alterazione permanente apprezzabile nemmeno 
nei fili di nichel e di ferro (laccato) purchè ricotti co- 
me è stato accennato ; ed è noto che la stessa cosa è 
ormai dimostrata anche per il platino, entro limiti as- 
sai più larghi. 

Quanto al modo di far uso del termometro propria- 
mente detto, esso non richiede, generalmente, speciali 
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precauzioni. Solo è da avvertire che se nell'ambiente 
vi sono correnti d’aria a temperatura diversa (come 
se ne producono talvolta per la presenza stessa dei 
corpi riscaldanti), il termometro, collocato in detern1- 
nati punti. può indicare teniıperature alquanti differea- 
ti da un istante all'altro; ma questo, come è evidente, 
è un pregio anzichè un difetto, rivelando così il ter- 
mometro anche delle vere imperfezioni dell’impianto. 
Un termometro usuale, molto pigro, non lascierebbe 
sospettare niente in proposito, e si limiterebbe a dare 
una indicazione errata, in più od in meno, a seconda 
della prevalenza delle correnti calde o fredde. 

Se occorresse localizzare il punto dell'ambiente nel 
quale si misura la temperatura più di quanto non lo 
consentano le dimensioni, limitate, del resto, del ter- 
mometro illustrato dalla figura 5 (la gabbietta di pro- 
tezione dei fili ha il diametro di cm. 1,8 e la lunghezza 
di cm. 10,5) basterebbe dare forma diversa ai fili ter- 
mometrici; avvolgendoli, ad es., a guisa di elica di 
passo relativamente grande (un millimetro o due). Mal- 
grado la diminuzione del coefficiente di conduttività 
esterna, il termometro conserverebbe egualmente la 
proprietà di arrivare (praticamente) a regime in un 
tempo dell’ordine del minuto secondo. 

Si noterà ancora che la presenza della gabbia di pro- 
tezione (che per giungere a regime impiega un tempo 
relativamente notevole, dell'ordine del minuto primo) 
non influisce sensibilmente sulla prontezza del termo- 
metro (purchè, s'intende, la gabbia sia a maglie molto 
larghe, come indica la fig. 5) chè l’esperienza mostra 
che i fili termometrici giungono a regime indipenden- 
temente dalla gabbia. Questo si giustifica riflettendo 
alla minima capacità termica dei fili: un filo di nichel 
di mm. 0,95 equivale ad una colonna cilindrica d’aria 
del diametro di appena mm. 2,5. 


6. — Fra le numerose esperienze eseguite con que- 
sto tipo di termometro per metterne in luce le qualità 
si accennerà la determinazione della distribuzione delle 
temperature in un ambiente a pareti molto spesse, ri- 
scaldato da una stufa a gas S situata in un angolo (fi- 
gura 9). x 

La figura 9, I rappresenta l'andamento approssimato 
delle isotermiche all'altezza di m. 0,70 circa dal suo- 
lo; la fig. 9, II l'andamento analogo all’altezza di me- 
tri 3,40 circa. È ben visibile l’effetto raffreddante della 
finestra e l’accumularsi in alto (la stanza è alta me- 
tri 4,30 circa) di aria calda specie nei punti lontani 
dalla stufa, lontani cioè dalla corrente ascendente che 
essa produce. S'intende che a causa di questa corrente 
e dei movimenti della persona che esegue le misure 
(per quanto nel caso attuale fosse presa ogni precau- 
zione per attenuarli) andamento delle isotermiche su- 
bisce di continuo oscillazioni irregolari; tuttavia l'an- 
damento medio è risultato ben netto, tranne che nelle 
immediate vicinanze della stufa e della finestra. La 
prontezza del termometro ha permesso di constatare 
anche (diagramma II) che la zona calda (punteggiata) 
compresa fra le isotermiche 27°,75 non aveva esislen- 
za continua; ad intervalli spariva, e le due isotermi- 
che 27,75 si riunivano presso a poco come è indicato 
dalla linea punteggiata a. 

Non tutte queste particolarità sarebbero state consta- 
tabili con termometri usuali; dei quali, ad ogni modo, 
ne sarebbe occorso un numero assai notevole (parec- 
chie diecine) e di sensibilità molto maggiore di quelli 
d'uso corrente. 
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Un'altra esperienza, non priva di interesse, è relaliva 
alle canne di ventilazione. È noto che per accrescere il 
tiraggio di queste canne, specie in estate, si usa ac- 
cendere alla loro base delle fiamme a gas; e il calco- 
lo preventivo delle canne viene istituito in base all’ipo- 
tesi che il calore (noto) svolto dalla fiamma elevi uni- 
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formemente la temperatura dell’aria che attraversa la 
canna. Ora questa ipotesi non si può controllare con 
i termometri usuali, esplorando la temperatura nei di- 
versi punti delle sezioni rette della canna od anche al- 
l'uscita dell’aria dallo sbocco superiore, perchè le even- 
tuali correnti d’aria a temperatura diversa, avendo an- 
damento variabile da un istante all’altro, non sono da 
quei termometri avvertiti. È stato invece tentato que- 
sto controllo col tipo di termometro descritto, su di 
una prima canna di ventilazione a sezione quadrata 
(lato m. 0,26), senza gomiti, alta circa 9 metri, alia 
cuì base si trovava una fiamma a gas consumante circa 
75 litri all'ora. Ebbene, il termometro ha indicato va- 
riazioni assai forti di temperatura da un punto all’al- 
tro di una sezione della canna distante circa mezzo 
metro dalla sezione estrema; e, in uno stesso punto, 
variazioni analoghe in funzioni del tempo. La tempe- 
ratura minima indicata in certi istanti dal termometro 
era poco diversa da quella dell'atmosfera; la massima 
era prossima ai 60°. Variazioni analoghe, sebbene mi- 
nori, si sono riscontrate anche in un’altra canna ana- 
loga, ma più lunga (circa 12 metri) per l’esistenza di 
un tratto orizzontale; sicchè neanche l’esistenza di go- 
miti ad angolo retto è sempre sufficiente a produrre il 
rimescolamento completo delle correnti d’aria. 

Tutto considerato, dunque, è verosimile che le fiam- 
me impiegate per attivare il tiraggio, o, meglio, le 
colonne di gas combusti a cui danno origine, funzio- 
nino (almeno nei casi di canne ad andamento non ec- 
cessivamente complicato) piuttosto come iniettori che 
nel modo comunemente accettato per vero. 
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NOTA 


Un metodo per la misura del coefficiente di conduttività 
termica interna, fondato sulla distribuzione della 
temperatura di un conduttore percorso da una cor- 
rente e teso fra elettrodi grossi. 


1. — Lo studio della distribuzione delle temperature 
in un filo teso fra elettrodi grossi (a temperatura quindi 
invariabile) è utile non solo per l'esecuzione della corre- 
zione di cui s'è parlato nel $ 2 a proposito della misura 
del coeff. di conduttività esterna, ma anche perchè sug- 
gerisce un metodo per la misura indiretta del coefficente 
di conduttività interna, che forse non è stato prima d'ora 
indicato, e che può tornar utile specie nei casi nei quali 
il materiale si -presenta sotto forma di fili piuttosto sot- 
tili. 

Sia r il raggio della sezione retta del filo; 2 la sua resi- 
stenza specifica alla temperatura dell'ambiente e 2r=2 
(1+ eT) la resistenza specifica alla temperatura T, con- 
tata a partire dalla temperatura dell'ambiente; siano ri- 
spettivamente c e k i coefficienti di conduttività termica 
interna ed esterna. Si consideri allora un elemento gene- 
rico del filo, compreso fra due sezioni rette distanti di 
d x. Esprimendo che la quantità di calore (in grandi ca- 
lorie) che nell'unità di tempo (l'ora) si sviluppa nell’in- 
terno dell'elemento per effetto del passaggio della corren- 
te, più la quantità di calore che l'elemento riceve dagli 
elementi contigui, viene contemporaneamente ceduta (nel 
periodo di regime) all'ambiente, si ottiene l'equazione: 


0,42.3600 „ p(14+:T).dx pt 
403 Tea ar SEE - gi d&=k.2rr.da.T 


nella quale T è la temperatura di regime dell'elemento. 
Si tratta, come si vede, di una equazione differenziale li- 
neare non omogenea nella forma: 


dI-NT=M | (1) 
dove le costanti M, N hanno le espressioni seguenti: 
0,864. i.p 

Cona 
2k 0,864. 


ie AS 
e.r c.nt.r* 


M = — 
(2) 


La (1) si integra facilmente (') supponendo anzitutto 
M =0: e sostituendo poi le due costanti, che compaiono 
nell’integrale generale, con opportune funzioni di z, sod- 
disfacenti a note condizioni. Si trova così e l'integrale 
generale della (1) è della forma: 


t 


essendo A, B due costanti arbitrarie da determinare me- 
diante le condizioni ai limiti. 

Supponendo di contare le r a partire dal punto di mez- 
zo del filo teso, di lunghezza 2l, è chiaro che per z = o 
la T dovrà passare per un massimo, ossia dovrà essere 


D'altra parte se gli elettrodi sono grossi, essi rimar- 
ranno sensibilmente alla temperatura dell'ambiente mal- 
grado il calore che cede loro il filo; sicchè la T dovrà an- 
nullarsi tanto per x = l che per a = —l (queste due con- 
dizioni sono coincidenti). 

Mediante queste condizioni ai limiti, e ponendo: 


M 
. : ON 9 
si ricava: l 
= |1- | (7) (5) 
Ag 


(1) Nell’ipotesi, s'intende, che M ed N siano indipendenti da x, cioè dalla 
temperatura; e questo può accettarsi con grandissima approssimazione dato 
che il riscaldamento prodotto dalla corrente sia limitato. 
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È evidente che 0 è la temperatura che il filo acquista 
nella parte centrale, per poco ch'esso sia lungo; ed è an- 
che la temperatura che il filo acquisterebbe in tutta. la 


sua lunghezza se fosse nullo l’effetto raffreddante degli 
elettrodi. 


2. — Cerchiamo ora l’espressione della resistenza elet- 
trica R del filo. Sarà 


Sostituendo per T l’espressione (5), calcolando separa- 
tamente i quattro integrali definiti nei quali si spezza l'e- 
spressione di R ed aggruppando opportunamente i ter- 
mini si trova: 


— |: (6) 


Ora, se fosse stato nullo l'effetto raffreddante degli estre- 
mi, se cioè per effetto del passaggio della corrente il filo 
avesse assunto una temperatura uniforme 6, la sua re- 
sistenza sarebbe stata: 


91 SI, 
R =o (149 => 


= a A 


nella quale e-mressione il secondo termine del secondo 
membro rappresenta l'aumento di resistenza dovuto al ri- 
scaldamento del filo. Il confronto con la (6) dimostra che 
l’effetto raffreddante degli estremi può immaginarsi tra- 
dotto esattamente in questo: che nei riguardi dell’aumen- 
to di resistenza il filo si comporta come se avesse una 
lunghezza minore della vera. La diminuzione A ha il va- 
lore: 


n=. Vv) 


od anche, per fili un po’ lung 
9 | 


yN’ 

Per correggere quindi i risultati delle misure di cui 
nel $ 2, basterà, nel calcolo della temperatura dei fili (in 
base all'aumento di resistenza misurato), assumere come 
lunghezza dei fili non la lunghezza vera, ma la lunghez- 
za ridotta che compare nella (6), Siccome però la riduzio- 
ne (7) è funzione di N, il quale contiene appunto il coeffi- 
ciente di conduttività esterna che si vuol determinare, oc- 
correrà procedere così: cominciare col ricavare un valo- 
1e approssimato di N dai risultati non corretti delle mi- 
sure; mediante questo valore approssimato calcolare la 
correzione (7) e quindi ricalcolare un valore più appros- 
simato del coefficiente di conduttività esterna. Essendo 
generalmente piccola la correzione, questo secondo valo- 
re sarà in generale, sufficientemente vicino al vero ; sa- 
rebbe del resto possibile avvicinarsi ulteriormente al vero 
in modo ovvio. 

Così, in una delle esperienze si è avuto (nelle unità già 
ricordate) : ' 


raggio del filo (nichel) r= m, 0,5. 107 


, il valore approssimato 


«+»; _ $= 0,277 ampere 
e = 0,00473 c = 4 
2 I — m. 0,0867 . 
Resistenza del filo alla temperatura dell'ambiente 


(249,2): ohm 1,082; resistenza a. caldo (percorso della cor- 
rente sopra indicata): ohm 1,176. | 
Trascurando l’effetto raffreddante degli estremi si ha: 


1,176 — 1,08? 


Aumento di temperatura: BEI: Pa 


= 189,35 
Se ne deduce k = 156,2 
Introducendo questo valore approssimato nelle (2) si 
trova N = 127600. cioè VN = 357,2. 
E quindi la correzione A ha il valore: 
30,9 
2 e’-1 
à = azra a = m. 0,0056 
357,2 a +1. 


Dit ` 


La temperatura vera 0 della parte centrale del filo a- 
vrà, per la (6), il valore 9= 199,6. Una semplice propor- 
zione indica subito che se l’effetto raffreddante degli estre- 
mi non ci fosse stato, se cioè il filo avesse avuto ovunque 
la temperatura di 19°,6, la resistenza del filo a caldo sa- 
rebbe stata di ohm. 1,1825; ciò che permette di calcolare 
che il nuovo valore, molto più approssimato ('), di k, è: 


k = 147. 


3. — Le relazioni precedenti suggeriscono un metodo 
indiretto per la misura dei coefficienti di conduttività ter- 
mica interna. Supposte note le dimensioni di due brevi 
tratti di filo, e note pure le grandezze indicate anterior- 
mente con le lettere i ed e, il metodo si riduce ad eseguire 
quattro misure di resistenza elettrica. Da queste e dagli 
accennati elementi è possibile ricavare senz'altro il va- 
lore cercato del coefficiente c. 

Si immagini difatti di misurare le resistenze R, ed Ri, 
a freddo ed a caldo, di un tratto di filo di lunghezza l, 
teso fra elettrodi grossi; e si ripetano le stesse misure so- 
pra una parte dello stesso filo, di lunghezza minore l, 
ottenendo i valori R,, R. Mentre le R, ed R, saranno 
proporzionali alle lunghezze dei due tratti (se il filo è a 
sezione costante), non sarà così, a causa appunto dell’a- 
zione raffreddante degli elettrodi, degli incrementi 
(R/— R,) ed (H:— R,). E se il più breve dei due tratti non 
è eccessivamente corto (*) la differenza 


(Ri — R)—(Ri_K.) (8) 


rappresenterà evidentemente l'aumento di resistenza che 
una parte del filo, di lunghezza (l, —l,), subisce quando 
passa dalla temperatura dell'ambiente alla temperatura 
che abbiamo indicato con # nei paragrafi precedenti (tem- 
peratura dei punti lontani degli estremi). Sicchè, nota 
la costante di temperatura del filo, ne risulterà determi- 
nata 9. Ma ricordando la (4) e le (2) si vede che la co- 
noscenza di 9 e delle grandezze che figurano in M (ad 
eccezione di c), grandezze direttamente misurabili, è suf- 
ficiente per il calcolo del prodotto N. c. 

D'altra parte, dalle resistenze sopra misurate si deduce 
direttamente anche il valore dell’esnressione (7). 

Difatti, dato che la (8) 
stenza relativo ad una lunghezza (l, — l,). il suo confron- 
to con la variazione (Ri— k) fornisce subito la lunghez- 
za virtuale (l, —A4); e, quindi, nota l, la diminuzione A. 

Conoscendo quindi il prodotto N.c e potendo ricavare 
il valore di N dalla (7), se ne dedurrà il valore cercato 
di c. Converrà naturalmente, essendo generalmente as- 
sai vicino all’unità il 2° fattore dell'espressione di â, co- 
minciare del supporre semplicemente 


2 
À = — 
yN 
e servirsi di questo valore approssimato di y N per calco- 
lare approssimativamente il fattore prima trascurato e, 
quindi, trovare un nuovo valore più corretto di N. 

Questo metodo, per quanto indiretto, sembra suscetti- 
bile di fornire buoni risultati. 

Le quattro misure fondamentali di resistenza ch’esso 
richiede possono essere eseguite con la più grande preci- 
sione; nè questo è in contraddizione con l'osservazione 
fatta nel $ 2 circa l'influenza delle correnti d’aria, anche 
deboli, e delle vibrazioni. L'osservazione, di fatti, si n- 
feriva al caso di un filo teso in aria affatto libera; ma 
qui, siccome ciò che interessa non è il valore di k, ma 
solo ch'esso rimanga costante durante le misure di R; 
e di Ri, si possono adottare degli artifici che eliminino 
sensibilmente ogni incertezza di misura. L'artificio più 
opportuno è risultato quello di collocare il filo teso oriz- 
zontalmente fra due lamine piane verticali (di vetro ad 
es.), di sufficienti dimensioni e distanti pochi millimetri. 

Delle altre grandezze che occorre conoscere per il cal- 


(1) Una nuova correzione, ricalcolando N cou questo valore di k sarebbe 
qui superflua, in quanto chè non farebbe variare ulte: iormente X che di circa 
0,3, cioè del 2 per mille; e per la sua natura k non consente una approssi- 
mazione simile. 

(2?) Basta che neila parte cenirale di questo filo non sia più sensibile 
l’azione raffreddante degli estremi. 
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rappresenta l'aumento di resi- 
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colo di c, la sola la cui determinazione esatta possa pre- 
sentare qualche difficoltà (se si tratta di fili estremamen- 
te sottili) è il diametro del filo. Ma sia per eseguire que- 
sta misura, sia per controllare la costanza del diametro, 
lo scrivente ha ottenuto risultati assai buoni con una 
specie di sferometro elettrico, costituito da una vite micro- 
metrica (da sferometro) terminante non a punta, ma a 
tronco di cono (la faccia estrema ben normale all'asse), 
che poteva venir avanzata fino a toccare il filo, poggian- 
te contro una piccolissima superficie ben piana (la su- 
perficie di un pezzetto di specchio da galvanometro) e nor- 
male all'asse della vite. Per avvertire l'istante del contat- 
to, si faceva in modo che il contatto stesso chiudesse un 
circuito di grande resistenza nel quale era inserito un 
galvanometro. 

È intenzione, del resto, dello scrivente, di eseguire al- 
cune serie complete di misure di conduttività interna sia 
con questo metodo, sia con altri già noti, allo scopo di 
chiarire il grado di approssimazione che si può raggiun- 
gere. 

Non sarà infine inutile far notare che il metodo pro- 
posto è suscettibile di molte varianti. Una di queste consi- 
sterebbe ne] misurare la resistenza elettrica d'un filo sia 
quando si trova completamente alla temperatura dell’am- 
biente, sia quando lo si scalda parzialmente portando una 
sua sezione a temperatura superiore (nota) con un qua!che 
artificio. È chiaro, difatti, che l'aumento di resistenza di- 
pende essenzialmente dalla distribuzione di temperature 
che si verifica nel filo, e che questa, a sua volta, dipende 
dalla conduttività termica. La teoria del metodo non pre- 
senta alcuna difficoltà, dopo quanto è stato esposto nei $ 1, 
2 della presente nota; solo è da osservare che non volendo 
misurare a parte il coefficiente di conduttività esterna del 
filo (che pure influisce sulla distribuzione delle tempera- 
ture), basterebbe confrontare i risultati ottenuti speri- 
mentando su di un filo con quelli dati da un altro filo di 
materiale diverso, ma della stessa dimensione; chè ar- 
gentando o dorando la superficie di entrambi i fili po- 
trebbero supporsi uguali, con grandissima approssima- 
zione, i coefficienti di conduttività esterna. i 
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Condutture di distribuzione e di presa della corrente. 


Le condutture che adducono alle sottostazioni lener- 
gia ad alta tensione non presentano in generale parti- 
colarità notevoli. Le potenze delle sottostazioni di con- 
versione sono quasi sempre tali da richiedere più cavi 
di alimentazione. Nelle centrali americane e nelle in- 
glesi (così nella centrale della Subway di New York 
e in quella dei Tubes di Londra )questi cavi a corrente 
trifase, sono assai spesso alla loro partenza dalla cen- 
trale aggruppati in guisa che, pur avendo ciascuno il 
suo proprio interruttore, un certo numero di cavi sila 
anche sotto il comando di un comune interruttore di 
gruppo; assai Spesso ciascun interruttore di gruppo 
comanda dei cavi che mettono capo ad una medesima 
sottostazione (1). A questa disposizione (per quanto na- 
turalmente più costosa delle disposizioni semplici sen- 


(1) Vedansi gli schemi delle centrali dell’Interborough 
Rapid Transit Co. a servizio delle ferrovie elevate e sot- 
terranee di New York, e della Hudson & Manhattan Rail- 
road Co., a servizio dei tunnels sotto il fiume Hudson, nel 
mio articolo « Gli schemi dei quadri di alcune grandi cen- 
trali americane» L'Elettrotecnica, 5 febbraio 1914. 
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za interruttore di gruppo) gli americani attribuiscono 
il vantaggio di una maggiore sicurezza ed elasticità. 
per la possibilità di metter rapidamente fuori servizio 
tutto un numero di feeders o anche di alimentare se- 
paratamente con alcuni generatori alcune sottostazioni 
e con altri, altre. Fra luna e l’altra sottostazione vì 
hanno per lo più, sul lato della corrente alternata, dei 
feeders di collegamento coi quali si può eventualmente 


Fig. 9. 


supplire a qualche feeder diretto che, per guasti avve- 
nuti, abbia dovuto esser posto fuori servizio. 

Più interessante della distribuzione a corrente al- 
ternata è il sistema di distribuzione sul lato della cor- 
rente continua. Accennerò anzitutto ai sistemi a tre 
fili quali vennero adottati già parecchi anni or sono dal 
City & South London Ry. (che fu il primo dei Tubes 
di Londra) e recentemente, ma in modo diverso, nella 
linea Nord Sud di Parigi. 

Nel City & South London Ry. che comprende due 
tunnels del diametro di 41 piedi, e collega colla City i 
quartieri sulla riva destra del Tamigi (che sottopassa 
in vicinanza di London Bridge) fu in origine adottata 
la tensione di 500 volt, ma pochi anni appresso, quan- 
do si vollero prolungare i tubes si trovò difficoltà ad 
alimentare dalla centrale a vapore a corrente continua 
l’intera linea e venne allora applicato un sistema a 
tre fili secondo Io schema rappresentato nella fig. 9. 
Come si vede si hanno due ponti a 500 volt uno per 
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Fig. 10, 


ciascun tunnel; le rotaie fanno da conduttore neutro. 
Il carico su ciascun ponte è quindi costituito dai treni 
(anzi dalle locomotive, perchè questa linea è tuttora 
esercita mediante locomotive) che percorrono rispetti- 
vamente l'uno e l’altro tunnel. Il trasporto dell’energia 
dalla centrale termica di Stockwell, alle due sottosta- 
zioni di London Bridge e di Islington vien fatto ad una 
tensione di 1000 volt su ciascun ponte e quindi di 2000 
volt fra fili estremi col sussidio di survoltori nella sta- 
zione generatrice e di gruppi devoltori-egualizzatori nel- 
le due sottostazioni. Tanto nella centrale quanto nelle 
due sottostazioni, vi hanno pure delle batterie a repul- 
sione con relativi gruppi di carica. 

Notevolmente diverso è lo schema adottato, solo po- 
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chi anni or sono, sulla linea Nord Sud di Parigi, (4) 
che venne aperta all'esercizio nel 1940 (fig. 10). Il si- 
stema è qui pure a tre fili con 600 volt su ciascun pon- 
te; però l'equilibramento dei due ponti avviene non fra 
i treni dei due binari, come a Londra, ma già per ope- 
ra di ciascun treno e infatti ogni treno si compone di 
due vetture motrici rispettivamente in testa e in coda 
e di alcuni rimorchi intermedi. La motrice di testa, 
mediante un archetto a parallelogramma articolato, 
prende la corrente per i suoi quattro motori da 425 HP. 
da un filo di trolley, e quella di coda prende la cor- 
rente mediante pattino da una terza rotaia; il binario 
funge da conduttore neutro e naturalmente, dato che 
l'equilibramento sia perfetto, è percorso da corrente 
solo nel ratto fra la motrice di testa e quella di coda. 

A lato di questi sistemi a tre conduttori, nei quali 
il conduttore a terra è il neutro, vi hanno altre me- 
tropolitane in cui è stato adottato semplicemente il si- 
stema a due conduttori, ma entrambi, tanto quello di 
presa quanto quello di ritorno della corrente, sono iso- 
lati; sono queste le linee del Metropolitan Ry e del Me- 
tropolitan District Ry. di Londra e i cosidetti Tubes 
di Londra, eccezion fatta del già menzionato City 
& South London Ry. nonchè del Central London Ry. 
che ha solo terza rotaia e ritorno pel binario. Nel Me- 
tropolitan Ry. abbiamo invece una terza rotaia positi- 


a a 
(a) 


va che fiancheggia il binario di corsa e una quarta ro- 
taia negativa, disposta lungo l’asse del binario di corsa 
(fig. 11 a). La disposizione adottata nei Tubes di più 
recente costruzione, il Piccadillf Ry., il Baker Street 
and Waterloo Ry., il Hampstead Ry. è elettricamente 
analoga alla precedente, ma ne differisce pel tipo di 
rotaia (fig. 41 b). In questi casi l’uso di due condut- 
tori isolati fu prescritto dal Board of Trade, onde evi- 
tare gli effetti elettrolitici per correnti vaganti. La di- 
sposizione è naturalmente più costosa per rispetto alla 
semplice terza rotaia, ma oltre ad eliminare le correnti 
vaganti, presenta alcuni vantaggi nei riguardi dei si- 
stemi di segnalazione automatica che rende più sem- 
plici e anche in relazione alla diminuite spese di im- 
pianto e di manutenzione dei giunti elettrici nella quar- 
ta rotaia negativa per rispetto a quelli che più non oc- 
corrono, del binario di corsa. 

Il sistema più comunemente adottato rimane tutta- 


via quello di presa della corrente da una terza rotaia 


e—a 


(1) J. PeTfr - Bulletin. Soc. Intern. des Electriciens; 1911, 
pag. 293. 
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e ritorno per il binario di corsa (ossia il sistema di di- 
stribuzione con conduttore negalivo a terra). 

Alle terze rotaie dei due binari di corsa la corrente 
viene distribuita dalle sottostazioni in vari modi. Vi 
ha talora un feeder comune per le terze rotaie di en- 
trambi i binari. Gli americani propendono però ad 
alimentare separatamente le terze rotaie dei due bi- 
nari, al fine sopratutto di far si che un eventuale acci- 
dente il quale, verificandosi su uno dei binari abbia 
a compromettere il feeder che lo alimenta, non ven- 
ga a ripercuotersi anche sul binario vicino. La Sub- 
way di New York, ad esempio, ha adottato uno sche- 
ma simile a quello rappresentato nella fig. 12 con ali- 
mentazione delle terze rotaie dei due binari medìante 
feeders distinti, con sezionamento di ciascun feeder in 
posizione intermedia fra due sottostazioni mediante au- 
tomatico, e inoltre con sezionamento delle terze rotaie 
stesse in corrispondenza delle sottostazioni e in posi- 
zione intermedia fra due sottostazioni consecutive. Nel- 
la linea Nord Sud di Parigi i fili di trolley dei due bi- 
nari sono alimentati mediante feeder comune e sono se- 
zionati a determinati intervalli; le terze rotaie dei due 
binari sono invece collegate direttamente alle sottosta- 
zioni e cioè senza bisogno di feeders. 

Abbiamo visto poc'anzi che le prescrizioni amana 
dal Board of Trade hanno portato nei Tubes di Lon- 
dra alla adozione di una quarta rotaia isolata pei ri- 
torno della corrente. Nella maggior parte però delle 
altre città aventi ferrovie metropolitane, il ritorno per 


Leece- 


Fig. 12. 


il binario non ha dato luogo a inconvenienti. Il più 
ovvio provvedimento inteso a limitare le correnti va- 
ganti è quello di una buona esecuzione e conservazione 
dei giunti elettrici delle rotaie, e per lo più un tale 
provvedimento è bastato, senza che quindi sia occorso 
ricorrere a feeders negativi isolati nè tanto meno a di- 
namo compensatrici o survoltrici inserite nei cavi di 
ritorno o fra il binario ed i tubi metallici, al fine di 
mantenere il binario stesso elettropositivo rispetto ai tu- 
bi. Nel caso di tubi subacquei sotto al fiume Hudson 
e di quelli sotto all'East River, facenti parte delle me- 
tropolitane di New York, era bensì stata prevista l'e- 
ventualità dell’impiego di un booster nei conduttori 
negativi per prevenire la possibilità di effetti elettroli- 
tici, ma in entrambi i casi se ne potè, all'atto pratico, 
fare a meno. 

Sui particolari costruttivi delle condutture di presa 
della corrente, non vi è, pel caso speciale delle ferrovie 
metropolitane, molto da dire. Alla disposizione di ter- 
za e quarta rotaia dei tubes di Londra si è già accen- 
nato. Il Central London Ry., pure di Londra, ha però 
terza rotaia soltanto e ritorno pel binario. In questo 
caso la terza rotaia è disposta lungo l’asse del binario, 
per lo più invece essa viene installata lateralmente al 
binario. Il tipo più di frequente adottato è quello a con- 
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tatto superiore; come esempio, la fig. 13 a rappresenta 
la terza rotaia della Subway di New York provveduta 
di protezione in legno. Alcune metropolitane come quel- 
la di Filadelfia e la ferrovia elevata e sotterranea di 
Amburgo, hanno terze rotaie per contatto inferiore 
(fig. 13 b) del tipo cioè dapprima adottato dal New 
York Central Railroad. La distanza della terza rotaia 
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dalle rotaie del binario e la sua sopraelevazione per ri- 
spetto al binario variano assai da un impianto all'al- 
tro. A questo proposito è da notare che l'American Elec- 
tric Ry. Engineering Association e l'American Institu- 
te of Electrical Engineers consigliano da qualche anno 
che la posizione della terza rotaia sia tale che il suo 
bordo interno, ossia verso il binario di corsa, riesca 
ad una distanza da esso fra 66 e 69 centimetri e la su- 
perficie di contatto riesca sopraelevata da 7 a 9 cen- 
timetri sul piano del ferro. Nel caso delle ferrovie di 
Londra aventi terza rotaia positiva e quarta rotaia ne- 
gativa, la quarta rotaia è tenute più bassa della terza 
affinchè essa risulti più discosta dalle carcasse dei mo- 
tori delle vetture. Naturalmente l'adozione di una ro- 
taia disposta lungo l’asse del binario cagiona maggio- 
ri difficoltà negli incroci e negli scambi (incrocì e scam- 
bi che d'altra parte nelle metropolitane si cerca per 
ragioni di traffico di evitare quanto è possibile). 

Nelle metropolitane a doppio binario le quali (fatta 


. eccezione dei Tubes di Londra e delle linee a quattro 


binari nord-americane) sono naturalmente le più fre- 
quenti, la disposizione della terza rotaia per rispetto 
al binario, e cioè o nella zona fra i binari, nell'inter- 
via, oppure esternamente ai binari, può considerarsi 
anche in relazione alla posizione che è stata prevista 
per il passaggio di servizio. Se questo è in mezzo ai bi- 
nari, le terze rotaie possono convenientemente disporsi 
sui lati dei due binari, se invece ìi passaggi di servizio 
sono sui lati dei binari, le terze rotaie potranno essere 
nell’intervia; non è però da dire che questo criterio pos- 
sa o debba costantemente seguirsi. La prima disposi- 
zione (passaggio di servizio centrale) si trova in alcune 
metropolitane tedesche (esempi, Berlino Wilmersdorf, 
Amburgo) la seconda disposizione, passaggi laterali, è 
frequente in parecchie metropolitane americane (con 
colonne fra i binari) oppure francesi (sezioni a volta). 
Anche nella metropolitane di Napoli le terze rotaie 
saranno nell’intervia e i passaggi saranno laterali. 
Del resto ci si avvale sempre della possibilità di spo- 
stare la terza rotaia da un lato all’altro del binario, 
disponendo pattini di presa su ambo i lati delle vettu- 
re motrici, quando la ubicazione delle banchine delle 
stazioni o altra ragione consigli questa piuttosto che 
quella disposizione. Può qui anche notarsi che la di- 
sposizione dì un solo passaggio centrale è quella che 
permette di maggiormente ridurre la larghezza del sot- 
terraneo. 
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La resistività delle terze rotaie dipende, come è noto, 
dalla composizione dell’acciaio da cui sono ottenute 
e aumenta col crescere delle percentuali degli elementi 
associati al ferro, specialmenle col crescere della per- 
centuale di carbonio. Una resistenza specifica eguale a 
8 volte quella del rame, quale può aversi con circa il 
0,757 complessivo di elementi associati no 
058 19 
ohm cm. a 20°, o 13.8 microhm cm., è considerata co- 
me un buon valore medio; abbiamo però impianti, in 
cui sono state impiegate terze rotaie a resistività più 
bassa (ad esempio la terza e quarta rotaia del Metro- 
politan & District Ry. con una resistività specifica, ri- 
ferita al rame, di 6.4). 

Le sezioni delle terze rotaie impiegate in ferrovie me- 
tropolitane sono anche assai varie, a C, a T, a dop- 


manganese ecc.) ossia una resistività di 
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vio T, tipo Vignole; talora si hanno sezioni speciali, 
come nei Tubes di Londra; nelle terze rotaie per con- 
tatto inferiore (Filadelfia e Amburgo) viene per lo più 
adottato un tipo a doppio fungo simmetrico, per quan- 
to però si abbiano esempi di rotaie a base piana ado- 
perate per contatto inferiore essendo in tal caso il fun- 
go rivolto, naturalmente, verso ‘il basso. I pesi delle 
terze rotaie sono assai vari, da minimi di 28 kg. a mas- 
simi di oltre 50 kg. a m. lineare. Abbiamo terze rotaie 
di notevole peso nelle linee del Métro, di circa 54 kg 
a m. (che corrispondono, per un peso specifico di 7.85, 
a una sezione di 6500 mm?), eccettuata però la linea 1 
su cui vennero adottate terze rotaie di minor peso; nel- 
le metropolitane inglesi i pesi variano fra i 40 e i 50 
kg.; la ferrovia elevata e sotterranea di Amburgo ha 
terza rotaia di circa 40 kg. (5100 mm?); sulle metro- 
. politane nord-americane i pesi sono di 35 a 38 kg. (cor- 
rispondenti a sezioni da 4500 a 4850 mm?). Per la me- 
tropolitana di Napoli sono state previste rotaie di 36 
kg. Invece pesi sensibilmente minori abbiamo sulla li- 
nea Nord-Sud di Parigi, che, con 1200 volt fra filo ae- 
reo e terza rotaia, ha terze rotaie di 29 kg. aventi una 
resistività di circa 13.5 microhm cm., e sulla linea di 
Berlino Schoeneberg (28 kg., 3600 mm’). se 

La resistività delle rotaie del binario è notevolmente 
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superiore a quella delle terze rotaie e cioè circa 12.5 
volte quella del rame in relazione al loro maggior con- 


tenuto di carbonio e manganese e di elementi estranei 


in genere (sino all'i.8 %). Anche nel peso delle rotaie 
del binario vi sono notevoli differenze da una metro- 
politana all'altra, da pesi minimi attorno ai 27 kg. (ad 
esempio nella metropolitana di Berlino Schoeneberg) 
a pesi di 50 kg. e oltre in metropolitane nord-ameri- 
cane, inglesi e francesi. Le tendenze odierne sono di 
aumentare il peso delle rotaie di corsa sia in relazione 
allaumentare del peso per asse dei veicoli, s'a allo sco- 
po di diminuire le spese di manutenzione del binario; 
a queste considerazioni possono anche aggiungersi 
quelle recentemente fatte dal Bethge, che cioè l'accre- 
scere la sezione della terza rotaia, quale conduttura di 
presa della corrente e delle rotaie del binario di cor- 
sa, quale conduttura di ritorno, permette dì ridurre 
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corrispondentemente le sezioni dei costosi feeders po- 
sitivi e negativi. 

Prescindendo dai tunnels per vetture tramviarie, 
quali ad esempio si hanno a Boston e a Filadelfia e nei 
quali la corrente è addotta ai motori mediante ordi- 
nario filo aereo, rimarrebbe ancor da dire delle vere 
e proprie ferrovie sotterranee che pure hanno adot- 
tato conduttura di presa aerea. La disposizione di un 
filo di trolley in una metropolitana ha ovviamente per 
effetto un aumento nell’altezza della sezione. Già sino 
dal 1897 nella ferrovia sotterranea di Budapest venne 
adottata una conduttura di presa aerea. Ad onta di 
ciò in questa metropolitana l'altezza della sezione fu 
tenuta eccezionalmente bassa (di soli m. 2.75) onde ne 
venne la necessità di una speciale costruzione delle 
vetture, nelle quali si dovette sagrificare tutto lo spa- 
zio al disopra degli assi, utilizzando per i passeggeri 
soltanto lo spazio intermedio. Nella linea Nord-Sud di 
Parigi, già sopra ricordata (fig. 14 a), il filo di trolley 
è a circa 3.80 m. sul piano del ferro, ma nondimeno 
sì è qui potuto mantenere la sezione normale a volta 
adottata per le linee del Métro, grazie all’altezza che 
è in chiave di m. 4.52. Quì dunque la sezione a volta 
si è prestata bene alla adozione del filo aereo, ma, in 
sotterranei a sezione rettangolare, le condizioni sono 
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notevolmente diverse. Ad esempio nella ferrovia sot- 
terranea di Buenos Ayres (fig. 14 b), il cui primo trat- 
to dalla Plaza Mayo alla Plaza Once, lungo circa 4 km., 
fu aperto all'esercizio nel dicembre 19413, venne adot- 
tata la corrente continua con una tensione di 1100 volt 
fra la conduttura di trolley, composta di due fili uno 
a fianco all’altro e binario di corsa. La sezione della 
metropolitana è rettangolare con m. 4.35 di luce libera 
sopra il piano del ferro, altezza dunque notevolmente 
Superiore a quella di altre metropolitane a sezione ret- 
tangolare, come la ferrovia sotterranea di Berlino, la 
linea di Wilmersdorf, quella di Schoeneberg, tutte con 
una altezza di soli m. 3.35 sopra al piano del ferro. 

In generale questi esempi di ferrovie metropolitane 
con linea di presa aerea, sono giudicati poco favorevol- 
mente non solo dagli americani, per i quali il sistema 
a terza rotaia è considerato. in questi casi come siste- 
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Fig. 15. 


come ad esempio il Zehme, il quale recentemente scri- 
veva che condutture di presa aeree a corrente continua 
a 1100 volt del tipo Buenos Ayres o a 2400 volt del 
tipo Melbourne non possono oggi riguardarsi come di- 
sposizioni consigliabili per ferrovie metropolitane e 
che invece è da attendersi e da augurarsi per tali fer- 
rovie un maggiore estendersi di sistemi a terza rotaia 
anche per tensioni di 1200 volt e superiori. Ricorderò 
a questo proposito che per la metropolitana di Napoli 
si prevede l’installazione di terza rotaia a 1000 volt. (4) 

Nelle ferrovie sotterranee europee i cavi vengono per 
. lo più sospesi lungo la parete del tunnel mediante ap- 
positi sostegni in ferro. La fig. 15a rappresenta, ad 
esempio, i sostegni che, come riferisce il Brugsch, so- 
no stati adottati nella ferrovia sotterranea di Ambur- 
go. In corrispondenza alle stazioni i cavi vengono fatti 
passare sotto alla banchina. Nelle ferrovie metropoli- 
tane nord-americane i cavi vengono invece fatti pas- 
sare a traverso condotti di grès, la cui applicazione, 
come è noto, è assai diffusa agli Stati Uniti. La fig. 15b 
rappresenta la disposizione dei condotti ado.tata nella 
Subway di New York. Nelle nuove metropolitane in 
corso di costruzione e di cui una parte verrà messa in 
esercizio nel 1917. la disposizione è stata notevolmente 
modificata. I condotti sono disposti come mostra la fi- 
gura 15c. in guisa cioè che oltre a contenere i cavi elet- 


(1) Agli Stati Uniti v'era nel 1913 un esempio di installa- 
zione di terza rotaia a tensione superiore a 1000 volt e 
cioè una linea con terza rotaia a 1200 volt, a contatto in- 
feriore, della Central California Traction Co. di  Stockton 
ed un'altra linea in progetto per la Michigan United Trac- 
tion Co. di Jackson nel Michigan con terza rotaia a 2400 
volt. 


Vor. II - N. 22. 


trici, essi vengano a costituire due passaggi sui lati 
del sotterraneo. L'altezza del piano superiore su cui si 
può camminare, è tenuta in corrispondenza del piano 
di calpestio delle vetture, in guisa che questi passaggi 
possano eventualmente essere utilizzati dai passeggeri, 
allorquando essi, in conseguenza dell'arresto di un tre- 
no sotto al tunnel, ne dovessero uscire per portarsi si- 
no alla prossima stazione. È stato anche osservato a 
New York che la sostituzione dei cavi entro al tunnel 
si compieva difficilmente, perchè colle condizioni di 
intenso traffico che sempre caratterizzano una metro- 
politana, l’esercizio può venire interrotto soiò poche 
ore durante ogni notte. Nelle nuove linee si è quindi 
provveduto a far sì che i cavi possano esser introdotti 
nei condotti mediante camerette sotterranee costruite 
lateralmente al tunnel e alle quali si accede dalla via 
soprastante. Il relazione a ciò sarà opportuno ricordare 
che le metropolitane di New York, come quelle del re- 
sto di molte altre città (eccettuata Londra) corrono per 
lo più a piccolissima profondità sotto alla superficie 
stradale (41). 

Oltre alle condutture principali destinate a fornire 
energia alle sottostazioni e oltre ai. feeders positivi e 
negativi, molte altre condutture sono richieste dall’e- 
sercizio di una metropolitana e cioè quelle per i servizi 
di illuminazione, di forza, le condutture per le segna- 
lazioni ai reni, per i segnali d'allarme, per i telefoni, 
per gli orologi elettrici ecc. 

Alla illuminazione del sotterraneo si dà una grande 
importanza nei riguardi della sicurezza dell’esercizio. 
Nelle prime linee del Métro di Parigi, la 1 e la 
2 circolare nord e sud, non si ebbe dapprima che 
un solo circuito di illuminazione collegato alle sbar- 
re delle sottostazioni aventi batterie dì accumulatori; 
ma in seguito al grave incidente avvenuto il 10 ago- 
sto 1903 sulla linea 2 nord (2) vennero presi diversi 


(1) L'importanza che un corto circuito nei cavi può ave- 
re non solo per la continuità ma anche per la sicurezzà 
di esercizio di una metropolitana, è dimostrata da un ac- 
cidente verificatosi nella Subway di New York il 6 gen- 
naio 1915. Alle 8 di mattina, e cioè in un'ora di traffico 
assai intenso, un potente corto circuito, avvenuto in una 
cameretta di accesso ai condotti dei cavi, fece si che tutti 
i treni che percorrevano la sezione, venissero improvvi- 
samente arrestati. Gli archi sviluppatisi, la conseguente 
fusione dei conduttori e la combustione dell'isolamento dei 
cavi, riempirono il tunnel di fumi asfissianti e si ebbero, 
oltre ad un morto, ben duecento persone ferite durante il 
panico e parecchi casi di asfissia, tantochè molti passeg- 
geri dovettero esser trasportati fuori del tunnel traverso 
alle camerette d’accesso e alle bocche di ventilazione. La 
gravità dell’accidente è attribuita al fatto che la came- 
retta in cui il corto circuito avvenne, immette direttamen- 
te nel tunnel anzichè comunicare colla strada. 

(2) Un treno s’era accidentalmente incendiato presso la 
stazione del Bd. Barbès; il fuoco era stato apparentemen- 
te estinto ed il treno, spinto innanzi dal successivo, che 
era vuotato dei suoi passeggeri, aveva oltrepassata la sta- 
zione di Rue de Couronnes e la sua testa già si avvicinava 
alla stazione di Ménilmontant, quando tornò a prender 
fuoco. In conseguenza dell'incendio essendosi determinato 
un corto circuito, venne a mancare la corrente nella terza 
rotaia ed il treno che seguiva a questi due e che era gre- 
mito di passeggeri, si arrestò nel sotterraneo fra la Rue 
de Belville e la Rue de Couronnes. Intanto mentre i pas- 
seggeri ne uscivano e cercavano di portarsi verso la Rue 
de Couronnes, il treno in fiamme aveva riempito di fumo 
e di vapori asfissianti la galleria; improvvisamente venne 
a mancare anche la luce e nell'oscurità prodottasi 76 per- 
sone perirono non essendo più in grado di trovare le usci- 
te della stazione. Altre 8 persone morirono per ragioni 
analoghe alla stazione di Ménilmontant. - 
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provvedimenti, fra i quali anche la adozione di circuiti 
di illuminazione di soccorso o protetti, collegati anzi- 
chè alle sbarre, direttamente ai morsetti delle batterie. 
La linea Nord-Sud di Parigi, che come altrove si è no- 
tato, non ha batterie di accumulatori pel servizio di 
trazione, non ha però potuto farne a meno pel servi- 
zio di illuminazione, installando a tal uopo delle bat- 
terie a 600 volt da 640 Ah, e ha pure provveduto due 
circuiti, uno per l'illuminazione normale, l’altro per 
l'illuminazione di soccorso, dei quali circuiti ognuno 
alimenta una metà delle lampade del sotterraneo.. La 
distribuzione è fatta mediante quadri installati in cia- 
scuna stazione della linea, e dai quali vengono alimen- 
tate le lampade della stazione e una parte del sotter- 
raneo prima e dopo la stazione stessa. Le batterie di 
illuminazione nelle sottostazioni di conversione vengo- 
no caricate mediante appositi gruppi motore asincrono 


dinamo, che servono anche, come altrove si è notato, 


per la messa in marcia dei convertitori. Disposizioni 
analoghe dei circuiti di illuminazione si hanno in me- 
tropolitane tedesche (Berlino, Amburgo); ivi anzi, del- 
le due condutture di illuminazione (normale e di riser- 
va) una è collegata alla batteria di accumulatori di 
una sottostazione, l’altra alla batteria di accumulatori 
di altra sottostazione. Anche alla illuminazione delle 
uscite dalle stazioni si pone molta cura dopo il disastro 
di Parigi del 1908. Talora, come nella recente linea di 
Berlino Schoeneberg, si è assai opportunamente prov- 
. veduto ad una illuminazione speciale delle uscite dal- 
le stazioni mediante lampadine allacciate alle condut- 
ture di illuminazione stradali e quindi affatto indi- 
pendenti dai servizi di trazione. 

Nella. Subway di New York si provvede all’illumi- 
nazione del sotterraneo mediante turboalternatori a 
60 periodi installati nella centrale. La corrente è tras- 
messa a 6000 volt e la tensione è ridotta a 600 volt me- 
diante appositi trasformatori installati lungo la linea. 
In tal guisa l'illuminazione è completamente indipen- 
dente dalla corrente di trazione; però in caso di ne- 
cessità è possibile alimentare i circuiti di illuminazio- 
ne a 600 volt colla stessa corrente continua di trazione. 

Delle altre condutture basterà dire assai brevemen- 
te. Servizi di forza possono aversi in relazione a venti- 
latori installati lungo la linea, a compressori che deb- 
bano fornire aria compressa per servizi di scambi e di 
segnali, a scale mobili od ascensori che occorra prov- 
vedere a servizio delle stazioni ecc. Delle segnalazioni 
si dirà appresso. Condutture telefoniche occorrono na- 
turalmente per le comunicazioni fra l’una e l’altra sta- 
zione del personale addetto alle stazioni stesse, o per 
le istruzioni che al personale delle stazioni passeggeri 
e delle sottoscazioni di conversione debbano essere im- 
partite dalla direzione del movimento. Bottoni d’al- 
larme si hanno in alcune metropolitane (per esempio 
a Parigi, tanto nel Métro quanto nella linea Nord-Sud) 
installati a breve distanza luno dall'altro — un cen- 
tinaio di metri — allo scopo di permettere al personale 
del treno di interrompere la corrente di trazione su 
un determinato tratto di linea, agendo a distanza sul- 
l'interruttore automatico della vicina sottostazione di 
conversione che alimenta il tratto stesso, e ciò quando, 
per una ragione qualsiasi, un treno sia venuto ad ar- 
restarsi nel sotterraneo e i passeggeri debbano portarsi 
a piedi sino alla più vicina stazione. 
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Il primo esperimento di elettrificazione di una fer- 
rovia metropolitana è stato quello della linea del City 
& South London Ry. di Londra già ricordata e aperta 
all'esercizio nel 1890. I treni venivano trainati da lo- 
comotori a due assi, ciascun asse essendo azionato da 
un motore da 50 HP direttamente montato sull’asse 
stesso (fig. 16). Questo locomotore aveva un peso di 


13 tonnellate circa, ruote di 787 mm., una lunghezza 
di circa m. 4.50 fra i respingenti. I treni, composti di 
due o tre vetture, percorrevano una tratta di 10 km. 
in circa 25 minuti. ll City & South London Ry, è la 
sola metropolitana che ancora usi locomotori (diversi 
naturalmente dai primi adottati e con motori non più 
direttamente montati sugli assi, ma bensì ad ingra- 
naggi); le altre metropolitane di Londra, come il Wa- 
terloo & City Ry., il Central London Ry., che seguendo 
l'esempio del City & South London adottarono dappri- 
ma locomotori, passarono ben presto all'uso di vetture 
automotrici; così il Central London, aperto all’eserci- 
zio nel 1900 con locomotori, passò nel 1903 al sistema 
ad automotrici. 

Al locomotore elettrico al quale nella grande trazio- 
ne ferroviaria è riservata una funzione così importante 
e la cui applicazione, sempre nella grande trazione, 
va ogni-giorno più diffondendosi, è rimasto tuttavia 
un campo notevole anche in una forma particolare di 
trazione intraurbana e cioè nella elettrificazione dei 
terminali; questa può dirsi costituire un ramo a sè: del- 
la trazione elettrica e deve come tale esser tenuta di- 
stinta dalle ferrovie metropolitane propriamente dette. 
L'elettrificazione dei terminali di cui in città nord-ame- 
ricane abbiamo esempi cospicui, è dovuta al bisogno: 
che hanno sentito le maggiori compagnie di trazione 
di avere le proprie stazioni nel cuore della città, sia 
per rendere più comodo il servizio passeggeri, sia per 
assicurare alle proprie reti una maggior parte di quel 
traffico suburbano che agli Stati Uniti è così sviluppa- 
to. L'elettrificazione, oltre a togliere di mezzo l’incon- 
veniente del fumo, permette di rendere più spedito 
il movimento su tratti di binario di necessità conge- 
stionati e permette quindi una migliore utilizzazione 
dei binari stessi. Ma sopratutto è da tener presente 
che in questi casì si tratta di muovere entro o traverso 
la città dei lunghi treni per i quali, oltre la zona urba- 
na o suburbana, la trazione avviene per mezzo di lo- 
comotive a vapore e quindi l’elettrificazione non po- 
trebbe ragionevolmente effettuarsi se non appunto con 
locomotori. 

Tornando al campo delle metropolitane, abbiamo pe- 
rò un esempio recente di studio di applicazione di lo- 
comotori alla trazione elettrica in una ferrovia urbana, 
nel progetto relativo allo Stadtbahn di Berlino a cui già 


Fig. 16. 
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sopra si è accennato. Qui la giustificazione dell’impie- 
go di locomotori vorrebbe trovarsi nella possibilità di 
continuare l’esercizio col materiale mobile attuale. Ma 
al progetto non sono mancate le più severe critiche; e 
si è osservato infatti che l’impiego di locomotori dimi- 
nuisce il peso aderente, aumenta il peso morto, au- 
menta la lunghezza dei convogli, rende meno facile 
la composizione e scomposizione dei convogli stessi e 
così influisce sfavorevolmente sulla economia dell’e- 
sercizio. La fondatezza di queste obiezioni riesce ancor 
‘più evidente quando si pensi che la tendenza moderná 
è di adottare nelle metropolitane treni composti esclu- 
sivamente di vetture automotrici, abolendo cioè i ri- 
morchi. e ciò vien fatto in considerazione appunto dei 
vantaggi che se ne ritraggono nell'esercizio, per la fa- 
. Gilità di variare la composizione dei treni, e perchè un 
maggior peso aderente permette maggiori accelerazio- 
ni e quindi minori consumi di energia. 

La scelta del tipo di vettura è, nel caso delle ferro- 
vie sotterranee, strettamente collegata colla scelta del 
profilo del sotterraneo; inoltre la lunghezza dei convo- 
gli viene a determinare la lunghezza delle banchine 
delle stazioni, e in tal modo il problema di traffico, 


dalla cui soluzione vengono a dipendere tipo di veltu- 
ra e composizione dei convogli, 


sì riallaccia immedia- 
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tamente al problema costruttivo propriamente detto.. 


Vi è stata in questi ultimi anni una tendenza ad au- 
mentare la larghezza delle vetture. Dalla larghezza di 
m. 2.40 circa che permette, colla disposizione trasver- 
sale dei sedili, solo tre posti a sedere (ad esempio Pa- 


rigi, progetto di Napoli) si è saliti, in metropolitane eu- 


ropee, come a Amburgo (ed anche nelle vetture di 
Buenos Ayres) a una larghezza di m. 2.60 che permette 
quattro posti trasversali oltre ad uno stretto corridoio 
mediano; nelle metropolitane nord-americane in cui già 
si avevano larghezze sufficienti per quattro posti a se- 
dere trasversali, si è saliti, con le recentissime vetture 


del New York Municipal Ry. destinate alle nuove li- 


nee di New York, a una larghezza. dì quasi 3 m. che 
permette cinque posti nei sedili trasversali, sempre ol- 
tre al corridoio mediano. È buona norma che la lar- 
ghezza della vettura sia tale da utilizzare nel miglior 
modo possibile la larghezza del sotterraneo; e l’utiliz- 
zazione massima della larghezza del sotterraneo si può 
raggiungere in quei casi, come in alcune metropolita- 
ne tedesche (Berlino, Amburgo), in cui sono aboliti i 
passaggi laterali e si ha soltanto un passaggio nell’in- 
terbinario. D'altra parte Fadozione di passaggi late- 
rali all'altezza del piano di calpestìo delle vetture, nel 


modo ad esempio seguito in alcune delle linee di New. 


York (fig. 15 c) può presentare dei notevoli vantaggi 
nel caso in cui i passeggeri debbano, per accidente o 
guasto, uscire dalle vetture e portarsi a piedi alla sta- 
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zione più vicina. Per sotterranei a due binari può dir- 
si in breve che la semilarghezza libera interna della 
infrastruttura supera la larghezza della vettura da 
minimi di circa 75 cm. a massimi di circa 1.10 m. In 
relazione alle maggiori larghezze delle vetture trovia- 
mo le maggiori larghezze delle infrastrutture nelle nuo- 
ve linee di New York, arrivandosi a semilarghezze di 
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sin oltre 4 m., ossia a larghezze interne, per so!terra- 
neo a due binari, superiori agli 8 m. Nei tunnels tu- 
bulari di Londra il cui diametro è per lo più di circa 
35m., la luce è assai bene utilizzata dalle vetture, 
tanto che, come è noto, ci si avvale della cosidetta azio- 
ne di pistone dei treni per la ventilazione dei tunnels 
stessi. 

. Nelle figure 17, 18, 19 e 20 sono rappresentati sche- 
maticamente alcuni tipi di vetture adottati in ferrovie 
metropolitane. Dal confronto dei diversi tipi possono 
scaturire alcune considerazioni interessanti. Tutte le 
vetture, ad eccezione di quella originariamente adotta- 
ta nella linea 4 di Parigi. sono a due carrelli. Fa ec- 
cezione anche l’automotrice monofase di Amburgo che 
ha un carrello e un asse radiale. Il diametro delle ruote 
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Fig. 19. 


si aggira per lo più attorno agli 850 mm.; hanno però 
diametri maggiori le vetture di Londra con carrelli 
motori aventi ruote dì 944 mm., quelle della ferrovia 
monofase di Amburgo, quelle della linea Nord-Sud. di 
Parigi (fig. 14 a). 
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Il numero di motori per automotrice varia da due 
a quattro. Abbiamo quattro motori ad esempio nelle 
vetture della nuova linea Nord-Sud di Parigi e pure 
in una parte delle automotrici della ferrovia elevata 
di Berlino. Nel caso di due soli motori si noti che la 
pratica americana è per lo più di montarli entrambi 
su un carrello, costruendo l’altro carrello di tipo p'ù 
leggero e con ruote di minor diametro; però nelle re- 
centi vetture, non ancora in esercizio, del New York 
Municipal Ry. si hanno due motori, uno per carrello, 
disposizione che è stata qui consigliata dal bisogno di 
non sorpassare un carico di 13.5 tonnellate per asse. 
A Berlino si è anche seguito il sistema di montare ini- 
zialmente tre motori per ogni automotrice, lasciando 
cioè un asse libero e aggiungendo il quarto motore so- 
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iniziale, anche le eventuali pendenze che si cerca bensì 
di evitare quanto è possibile, ma che sempre possono 


aversi, segnatamente nei passaggi da tratti (li sotter- 


raneo a tratti di ferrovia elevata, o nei passaggi da 
tratti di sotterraneo a piccola profondità a tunnels pro- 
fondì, quali sono ad esempio i tunnels subacquei. Nel- 
le metropolitane di New York, Brooklyn e Boston la 
potenza (oraria) in HP per tonnellata di treno vuoto 
varia fra gli 8 e i 12.5 HP., e corrispondentemente per 
tonnellata di treno carico alla sua capacità massima la 
potenza risulta di 6.0 a 9.5 HP; nelle nuove vetture del 
New York Municipal Ry. si avranno solo 5.0 HP circa 
per tonnellata di vettura carica; con queste vetture la 
accelerazione prevista è di circa 2 km. all'ora al sec. 
(0.56 m. sec.”*). 
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lo quando col crescere del traffico la percentuale dei 
rimorchi sia venuta ad aumentare, e corrispondente 
mente siano divenute più gravose le condizioni di ser- 
vizio. 

La potenza dei singoli motori nei tipi rappresentati 
nelle figure varia da 70 a 230 HP. La potenza comples- 
siva per vettura varia da 160 a 460 HP. Naturalmente 
nel considerare questi dati bisogna aver presente la 


composizione dei treni, e le percentuali di automotrici. 


e di rimorchi. La tendenza odierna è di adottare tutte 
vetture automotrici eliminando i rimorchi (esempi, 
Berlino Schoeneberg, ferrovia elevata e sotterranea di 
Amburgo, linea Boston Cambridge, New York Muni- 
cipal Ry.) sopratutto per la maggiore elasticità che 
viene ad esser resa possibile nella composizione e 
scomposizione dei convogli. Con tutte automotrici la 
potenza per vettura tende naturalmente a diminuire. 
Questo spiega ad esempio perchè le vecchie vetture 
della Subway di New York abbiano una potenza per 
vettura di 400 HP mentre le nuove grandi vetture del 
Municipal Ry. avranno soltanto due motori da 140 HP 
ossia 280 HP per vettura. Naturalmente sulla potenza 
influiscono, oltre all’accelerazione.d’avviamento e alla 
velocità massima che vien raggiunta coll’accelerazione 


Le figure 17 a 20 mostrano le disposizioni dei posti a 
sedere nelle vetture di diverse metropolitane. un par- 
ticolare, questo, al quale è stata rivolta grande atten- 
zione negli ultimi anni. È noto che le fermate dei treni 
alle stazioni debbono essere le più brevi possibili e per- 
chè tali possano riuscire, è necessario che rapido e 
spedito sia l’accesso dei passeggeri alle vetture e lu- 
scita da esse. A questo intento mirano appunto le di- 
sposizioni di sedili che si tende a adottare; si tende 
cioè a rendere minimo il cammino che ogni passeg- 
gero deve compiere nella vettura per portarsi dal pro- 
prio posto alla più vicina porta di uscita. Per questo 
appunto si è dovuto aumentare il numero delle porte 
per lato. Se prescindiamo dal tipo di vettura della li- 
nea monofase di Amburgo, ©he è un tipo più da fer- 
rovia ordinaria che non da metropolitana, vediamo 
dalle figure che nelle vetture della linea 3 di Parigi ed 
in molti dei più recenti tipi di vetture americane si è 
trovata la necessità di avere tre porte su ogni lato del- 
la vettura. Inoltre, mentre si è cercato di aumentare 
il numero dei posti a sedere (esempi, le vetture di Bo- 
ston e di New York con rispettivamente 72 e 78 posti 
a sedere), si è cercato altresì di aumentare lo spazio 
disponibile nelle vetture per posti in piedi. A ciò prov- 
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vedono i larghi spazi lasciati in prossimità delle porte, 
ad esempio nella vettura della linea 3 di Parigi e se- 
gnatamente nella vettura del Municipal Ry. di New 
York. Quanto alla disposizione dei sedili, è noto che 
la disposizione trasversale è quella più comoda per i 
passeggeri, e quindi in alcuni tipi meno recenti di 
vetture (ad esempio la vettura delle ferrovie elevate di 
Brooklyn, alcune delle vetture della Subway di New 
York) si adottarono sedili trasversali nella parte me- 
diana e sedili longitudinali alle due estremità. In se- 
guito però, l'adozione di una porta centrale portò a 
sopprimere i sedili trasversali e si ebbero allora vettu- 
re a sedili esclusivamente longitudinali (esempi Berli- 
no, Subway di New York, linea da Boston a Cambrid- 
ge). Però disposizioni affatto recenti, sia europee che 
americane (ferrovia elevata e sotterranea di Amburgo, 
nuove vetture del Metropolitan District Ry, di Londra, 
vetture del Municipal Ry. di New York) tornano ad 
alternare i sedili trasversali coi longitudinali; mentre 
soltanto nelle vetture delle metropolitane di Parigi (ol- 
trechè nelle vetture a compartimenti della linea mono- 
fase di Amburgo) si hanno esempi di sedili esclusiva- 
mente trasversali. Una volta poi ammesso il concetto 
che sia inevitabile, nelle ore di massimo traffico, utiliz- 
zare per posti in piedi non solo le piattaforme d'estre- 
mità, ma bensì tutto lo spazio disponibile nell’interno 
delle vetture, era logico che le piattaforme venissero 
soppresse e infatti così è avvenuto tanto nelle vetture 
tedesche, quanto nei più recenti tipi americani. 

Tutte le metropolitane moderne hanno vetture inte- 
ramente metalliche; questo tipo, da Londra (Baker 
Street & Waterloo Ry.) dove venne dapprima adottato 
nel 1906, si andò rapidamente diffondendo agli Stati 
Uniti e in Europa. Insieme alla maggior solidità mec- 
canica e sicurezza contro gli incendi offerta dai tipi 
interamente metallici, veniva però richiesto di ridurre 
quanto più fosse possibile il peso per passeggero. Le 
vetture del Municipal Ry. di New York rappresente- 
rebbero, secondo dati recenti, quanto di più leggero è 
stato sin qui costruito in America. In queste vetture 
con 78 posti a sedere nelle ore di massimo traffico in 
cui si adoperano tre porte per lato (aumentabili però 
anche a 90 posti mediante sedili ripiegabili in corri- 
spondenza delle porte d’estremità, che possono essere 
usufruiti durante le ore di traffico meno intenso nelle 
quali basta la porta d'accesso al centro della vettura) e 
con una capacità massima fra posti a sedere e in piedi 
di 270 persone per vettura, si avrebbe un peso totale di 
38.5 tonnellate ossia in ragione di 430 kg. per posto a 
sedere e di 143 kg. per passeggero. L'altezza del piano 
di calpestìo è determinata dal tipo costruttivo adottato 
per la vettura e dallo spazio richiesto dai motori ed è 
per lo più di circa un metro sopra al piano del ferro; 
solo come eccezione troviamo in metropolitane di ti- 
po vecchio (Budapest) e nei Tubes di Londra delle 
vetture con piano di calpestìo più basso. Il piano di 
calpestio coincide per lo più coll’altezza delle banchine 
delle stazioni; in alcuni casi, come nella ferrovia ele- 
vata e sotterranea di Amburgo, tenendo la banchina 
più bassa del piano di calpestio, si è fatto sì che nelle 
stazioni in curva possano tuttavia essere evitati o no- 
tevolmente ridotti quegli intervalli fra l'orlo della ban- 
china e la vettura che sono tanto pericolosi specialmen- 
te quando, come avviene nelle metropolitane, nell’en- 
trare e nell’uscire dalle vetture il passeggero deve al 
frettarsi ed è spesso premuto e sospinto. 

I sistemi di controllo multiplo o indiretto, oggi arri- 
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vati a così alto grado di perfezione, hanno avuto la 
loro origine nella trazione metropolitana, perchè è ap- 
punto in questo ramo della trazione che dapprima è 
sorta la necessità di comandare in modo sincrono di- 
verse vetture di un treno, ciascuna equipaggiata di 
propri motori, da un sol posto di manovra situato in 
una qualunque di esse. È stato appunto sulle ferrovie 
elevate di Chicago che F. J. Sprague ha eseguite nel 
1897 le prime sue esperienze. È noto che i tipi che dap- 
prima vennero sviluppati furono appunto: quello Spra- 
gue costituito da grandi controller montati sulle succes- 
sive vetture, il cui movimento simultaneo era ottenuto 
mediante motorini comandati sincronicamente, quello 
Thomson a relais o servomotori elettrici che presero 
il nome di contattori; quello Westinghouse a comando 
elettropneumatico, che in origine ebbe la caratteristica 
forma così detta a « torretta » per la disposizione dei 
contattori attorno ad una camera centrale d’aria com- 
pressa. Di questi primi tipi. che come tali vennero 
esperimentati singolarmente anche in alcune metropo- 
litane europee (per esempio nella linea 3 di Parigi), 
lo Sprague e il Thomson, o General Electric, si fusero 
poì in un tipo unico; il tipo elettropneumatico Westin- 
ghouse, tentato anche da qualche costruttore europeo, 
modificato profondamente in ogni suo particolare, con- 
tinuò pure ad essere costruito, essendogli attribuito il 
vantaggio di una maggiore pressione ottenibile fra i 
contatti dei servomotori, indipendentemente da ogni 
possibile variazione della tensione di linea. Può esse- 
re interessante ricordare che nei primi tempi dello svi- 
luppo dei controlli multipli, si attribuiva importanza 
alla possibilità di frenare elettricamente le vetture fa- 
cendo cioè funzionare i motori come generatori e che 
perciò non solo nei tipi elettropneumatici venivano 
adottate, come in parte tuttora lo sono, delle batterie 
di accumulatori a 15 volt, ma anche nei tipi puramente 
elettrici si fece uso per qualche tempo di batterie di 
accumulatori, per esser sicuri che le manovre neces- 
sarie per la frenatura elettrica potessero venir effettua- 
te anche in caso di mancanza della corrente di linea. 
Oggi le batterie sono totalmente scomparse dai sistemi 
di controllo multiplo puramente elettrici, ed anche il 
sistema elettropneumatico viene applicato senza biso- 
gno di batterie; però diverse delle ferrovie elevate di 
Chicago (Metropolitan West Side, South Side) e di 
Brooklin, adoperano sistemi di controllo elettropneu- 
matico con regolazione automatica dell’accelerazione e 
tuttora con batterie di accumulatori per il comando 
degli elettromagneti. Una metropolitana p'ù recente, 
lı linea da Boston a Cambridge, ha invece controllo 
multiplo elettropneumatico con regolazione automati- 
ca dell’accelerazione e con alimentazione diretta dalla 
corrente di linea. Molto diffuso è il sistema di control- 
lo puramente elettrico tanto agli Stati Uniti (ferrovie 
elevate e Subway di New York, tunnels della Hudson 
& Manhattan Co. di New York, ferrovia elevata North- 
western di Chicago, metropolitane di Filadelfia) quan- 
to in Europa. Nelle metropolitane di Londra l’impiego 
del sistema elettromagnetico è pressochè generale, so- 
lo il Metropolitan Ry. adopera in parte anche il siste- 
ma elettropneumatico. Nel Métro di Parigi, in cui già 
nella linea 2 nord era stato adottato un sistema a « dop- 
pia unità », ossia con due motrici in testa e in coda 
oltre a un certo numero di rimorchi intermedi, venne- 
ro poi successivamente introdotti i diversi sistemi di 
controllo multiplo ed estesa sopratutto l'applicazione 
dei sistemi Thomson e Sprague-Thomson a comando 
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elettromagnetico. Nella linea Nord-Sud pure è stato 
inspiegato il controllo elettromagnetico Sprague-Thom- 
son, rendendolo adatto al sistema a tre fili di tale li- 
nea. Le metropolitane tedesche di Berlino e Amburgo 
hanno pure sistemi di controllo elettromagnetici. In 
tutti i sistemi di controllo multiplo adottati su ferro- 
vie metropolitane troviamo dispositivi per la regola- 
zione automatica dell’accelerazione, in guisa cioè che 
l'accelerazione avvenga con una determinata intensità 
massima di corrente e che il passaggio dall’una all’al- 
tra posizione dei contattori si effettui indipendentemen- 
te dalla volontà del manovratore e soltanto quando la 
corrente sia discesa di una quantità prestabilita al di- 
sotto dell'intensità massima ammessa. La disposizione 
più frequente dei contattori e delle resistenze è, come 
è noto, sotto al telaio della vettura; però talora, come 
nelle linee di Parigi, vi ha ad un estremo della vet- 
tura una apposita cabina di circa 2.50 m. di lunghezza, 

e larga quanto la vettura, in cui sono riuniti gli appa- 
` recchi di controllo. Anche nelle vetture dei Tubes di 
Londra per comodità di ispezione. gli apparecchi sono 
stati collocati in una speciale cabina; queste disposi- 
zioni vanno però a scapito del posto utilizzabile daj 
passeggeri. L'utilizzazione massima è invece raggiunta 
nelle vetture americane in cui, oltre ad essere gli ap- 
parecchi appesi sotto al telaio, si ha un piccolo spazio 
che vien riservato al manovratore soltanto quando 
egli deve effettivamente prendere posto nella vettura. 
Allora tale spazio viene isolato dal rimanente mediante 
una porticina ed occorrendo anche una parete mobile, 
quando invece la vettura non è di testa o non serve 
per il comando del treno, la porticina rinchiude in ap- 
posito vano il controller e l'apparecchio del freno, e 
così il posto prima occupato dal manovratore rimane 
libero o sulla piattaforma (nelle vetture con piattafor- 
ma) o nell’interno della vettura. 

Gli apparecchi di presa della corrente non presen- 
tano particolarità degne di speciale considerazione. La 
pressione contro la rotaia di presa è ottenuta o per 
semplice gravità, se si tratta di terze rotaie per con- 
tatto superiore, oppure coll’aiuto di molle; i pattini per 
ccntatto inferiore sono naturalmente sempre del tipo 
a molla. Nella ferrovia elevata e sotterranea di Am- 
burgo la terza rotaia, per contatto inferiore, è stata 
disposta, nei tratti in sotterraneo, 4 cm. più bassa che 
non nei tratti su viadotto, e il corrispondente movi- 
mento del pattino viene utilizzato mediante un piccolo 
interruttorino che ad esso è collegato, per accendere e 
spegnere le lampade nelle vetture. Una analoga dispo- 
sizione si ha anche nella ferrovia elevata e sotterranea 
‘di Berlino. Nella linea Nord-Sud di Parigi servono per 
la presa di corrente dal filo aereo degli archetti a pa- 
rallelogramma articolato a manovra pneumatica e a 
grande superficie di contatto, in guisa da poter arri- 
‘vare a prelievi di 600 a 800 ampere anche alla velocità 
di 40 km. all'ora. 

Freni continui ad aria compressa, di tipo Westin- 
ghouse o di altro analogo, con valvole automatiche che 
entrano in azione quando la pressione nella tubazione 
diminuisce, o per manovra a ‘tal fine eseguita o acci- 
‘dentalmente per rottura del convoglio, ad azione ra- 
pida, a rilascio graduale, sono comuni in ferrovie me- 
tropolitane di entrambi i continenti. I freni possono 
venire comandati da ogni vettura motrice e ogni mo- 
trice ha il proprio compressore con regolatore auto- 
matico; vi sono due tubazioni di collegamento fra vet- 
tura e vettura, una per i cilindri dei freni, l’altra per 
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i serbatoi d’aria. I perfezionamenti introdotti negli ul- 
timi anni (specialmente ad opera degli americani) so- 
no stati sopratutto rivolti ad aumentare gli sforzi fre- 
nanti massimi, e ad accrescere la rapidità d’azione. 
Già altrove ho notato che la possibilità di elevati fre- 
namenti permette di ritardare l'applicazione dei freni 
e quindi, potendo il treno procedere per più tempo con 
motori disinseriti, è possibile ridurre il consumo d’e- 
nergia per tonn.-km. perchè appunto meno energia 
viene dissipata nei freni. lnoltre, come ancora vedremo 
parlando dei sistemi di segnalazione, la lunghezza di 
frenamento ossia la distanza nella quale il treno può 
venir arrestato, influisce sulla distanza minima ammis- 
sibile fra due convogli consecutivi e quindi la possi- 
bilità di elevati frenamenti, specialmente in caso d'ur- 
genza, permettendo di diminuire l’intervallo fra i tre- 
ni, permette anche di accrescere corrispondentemente 
la capacità o potenzialità della linea. Frenamenti in 
ragione di 3.2 a 3.6 km. all'ora al sec. (0.9 a i m. sec.) 
sì possono oggi considerare come normali in ferrovie 
metropolitane. 

La contemporaneità d'azione dei freni in tutte le vet- 


ture d'un treno ha pure grande importanza per ren- 


dere più pronta ed efficace l’azione frenante e per eli- 
minare gli strappamenti e gli urti che si determinano 
nel caso di un ritardo nell’entrata in azione o nel rila- 
scio dei freni nelle vetture seguenti a quella di testa. 
Nel freno pneumatico automatico la rapidità d’azione 
è ottenuta mediante un'apposita valvola tripla; l'intro- 
duzione del sistema elettropneumatico ha permesso ul- 
teriori perfezionamenti. In questo sistema, come è no- 
to, i freni su ogni vettura sono comandati da elettro- 
magneti nei quali la corrente viene immessa dal ma- 
novratore mediante un piccolissimo controller, che si 
trova nella vettura di testa e in ogni altra vettura mo- 
trice. In tal modo si afferma passino solo due secondi 
fra l'istante in cui la manovra viene iniziata e l'istante 
in cui il massimo sforzo frenante vien raggiunto su 
ogni vettura. Agli Stati Uniti il sistema elettropneuma- 
tico è stato introdotto già da alcuni anni nella Subway 
di New York, nelle metropolitane di Boston e di Fila- 
delfia, nei tunnels sotto al fiume Hudson a New York, 
più recentemente in alcune delle ferrovie elevate di 
Chicago, nelle vetture del New York Municipal Ry. in ` 
costruzione per le nuove linee di New York. Nei siste- 
mi elettropneumatici applicati a ferrovie metropolitane 
serve per il comando degli elettromagneti la corrente 
stessa di linea; a lato del comando elettromagnetico è 
però mantenuto anche il comando pneumatico puro, 
e nel caso in cui la corrente viene a mancare, l’en- 
trata in azione dei freni avviene automaticamente per 
via pneumatica e per mezzo di un relais di tensione. 
Tanto nei sistemi semplicemente pneumatici quanto 
nei sistemi elettropneumatici è possibile oltre alla fre- 
natura ordinaria anche una frenatura d’urgenza ; in 
questa si raggiunge, con una più elevata pressione dei 
ceppi, un maggiore sforzo frenante. Così secondo espe- 
rienze eseguite nella Subway di New York un treno 
di 10 vetture alla velocità di 64 km. all’ora è stato fer- 
mato colla frenatura ordinaria in 20 secondi ossia in 
ragione di 3.2 km. all'ora al sec. (circa 0.9 m. sec.-*) 
Nella frenatura d'urgenza lo stesso treno è stato arre- 
stato su una lunghezza di 107 m. ossia con un frena- 
mento medio in ragione di 5.3 km.all'ora al sec. (circa 
1.47 m. sec. *). La frenatura d'urgenza può avvenire 
automaticamente nel caso in cui il manovratore per 
inavvertenza od errore oltrepassi un segnale di via 
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chiusa, mediante la cosidetta leva d'arresto della quale. 


ancora avremo occasione di parlare. 

Nelle vetture delle ferrovie metropolitane vi è tutta 
una serie di interessanti particolarità che hanno im- 
portanza nei riguardi della sicurezza, della comodità e 
della rapidità del servizio e alle quali basterà qui ac- 
‘cennare solo brevemente. Sono fra queste i sistemi di 
agganciamento automatico, caratteristici delle vettu- 
re nord-americane e che agli Stati Uniti sono stati re- 
centemente perfezionati in guisa da ottenere automa- 
ticamente anche il collegamento dei ‘tubi dei freni e 
quello pure dei cavi del controllo multiplo (così ad 
esempio, nelle vetture del New York Municipal Ry.); 
sono pure degni di nota i comandi delle porte delle 
vetture che nei tipi americani più recenti avvengono 
mediante aria compressa; gli apparecchi di sicurezza 
applicati alle porte delle vetture (serrature a comando 
elettrico, segnalazioni automatiche al manovratore del 
treno della chiusura delle porte di tutte le vetture, 
oppure circuiti elettrici disposti in guisa che la ma- 
novra del controller sia impossibile, sino a che tutte 
le porte non siano state chiuse e viceversa che le porte 


non possano essere aperte sino a quando il convoglio ` 


non sia completamente arrestato). Dispositivi analo- 
ghi sì vanno introducendo anche in vetture europee, 
per esempio in vetture di recente costruzione destinate 
al Metropolitan Ry. e ai Tubes di Londra. La utilità 
di simili provvedimenti è dimostrata anche dal fatto 
che in altre metropolitane, come ad esempio quelle di 
Berlino, in cui il comando delle porte delle vetture 
è lasciato totalmente o quasi al pubblico, si sono avuti 
a lamentare degli infortuni in causa di ritardata chiu- 
sura delle porte o di tentativi fatti da passeggeri ri 
tardatari di salire su un treno quando questo già si 
era messo in moto. Le vetture delle metropolitane so- 
no per lo più bene illuminate; per le nuove vetture del 
New York Municipal Ry. è stata prevista una illumi- 
nazione con 15 lampade a filamento metallico da 56 
watt, in serie sulla tensione di linea in ragione di cir- 
ca 15 watt per metro quadrato di pavimento. Il riscal- 
damento è per lo più elettrico e richiede delle potenze 
considerevoli. Alcune vetture americane (ad esempio 
quelle della Subway di New York) sono provvedute 
dì agitatori. d’aria nell’interno delle vetture; con ciò 
sì tende a supplire alla aereazione del sotterraneo che 
durante l’estate è scarsa ed inefficace; per sotterranei 
ben aereati non dovrebbe però esservi necessità di ri- 
correre anche a una ventilazione delle vetture. 
(Continua). 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


:: <<: : Sul metodo del rallentamento I i 


Il Prof. Sartori ci comunica la seguente lettera del- 
l'Ing. Mottura che ben volentieri riproduciamo a com- 
plemento di quanto fu sinora pubblicato sul metodo 
del rallentamento: 

Torino, 18 Luglio 1915. 


Egregio Sig. Ing. Prof. Sartori, 


Ho letto nel n. 20 della Elettrotecnica il suo interes- 
santissimo studio nel quale sono accennati alcuni me- 
todi per misurare il momento d'inerzia di masse ro- 
tanti. 

Mi permetto di accennarle un altro metodo, molto 
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semplice e spesso, specialmente per masse piccole, co- 
modo, che non so se sia già stato proposto altre volte. 

Lei sa che le masse rotanti devono essere bene equi- 
librate e che per verificare questa condizione si usa nel- 
le Officine di porre la massa col proprio albero o con 
un mandrino apposito, orizzontale su rotaie orizzontali 
e di aggiungervi dei contrappesi, per tentativi, per mo- 
do che essa risulti indifferente all'azione della gravità. 

Se alla massa così equilibrata si applica alla distanza 
R dal centro un peso concentrato P che produca un mo- 
mento massimo PR = M l'equilibrio naturalmente è 
rotto e la massa oscilla con la regola del pendolo com- 
posto; quindi dalla formula 


t=2a I/M 


si ricava J molto facilmente. 
Voglia scusarmi la libertà con la quale le ho scrilto 
e gradisca i più distinti saluti. 
Ing. ATTILIO MOTTURA; 


Il metodo ha una aaria analogia con quello sonda: 
to dal Prof. Sarvori, consistente nella misura della du- 
rata delle oscillazioni del rotore appeso a un filo ela- 
stico, da solo e in aggiunta ad un corpo di momento di 
inerzia noto. 

Nel metodo ricordato dal Mottura converrà che il 
peso aggiunto sia piccolo perchè non alteri sensibil- 
mente il momento d’inerzia del sistema. Di più, ci fa 
notare il Prof. Sartori, anche l’attrito di rotolamento 
sulle guide può avere qualche influenza sui risultati. 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROTEONICA GENERALE. 


M. MACLFANn, D. J. MACKELLAR e R. S. BEGG: Distribuzione 
e aumento dì temperatura negli avvolgimenti di ecci- 
tazione — (Inst. E. E. L. 1 aprile 1915). 


Le misure sono state eseguite su un motore a corrente 
continua, a eccitazione composta 500 volt, 390-900 girt, 
direttamente accoppiato con un alternatore trifase. Esse 
avevano lo scopo di determinare l'aumento di tempera- 
tura dell’avvolgimento di eccitazione in varie condizioni 
di carico e velocità e di dedurre un coefficiente termico 
da adoperare in casi analoghi. 


e |SS£& 3 £ E |u Tempera- Aumento 
F 13 3 F $ ap: sa di temperature alle ingiunzioni |Or 
=3|&ga|s85|S8] o |aļs| c|», e] 
1 | 1,2 8 |750| 18,5 9,4 | 10,3 | 11,1 | 11,1 | 9,9] 6 
a | 1,65] 8 |570] 19,2 |114|13,6|145/142|122/6 
3 | 3,5 8 |390] 17,5° |51,2 | 64,0 | 68,0 | 68,0 | 54516 
4 | 1,2 50 |750] 22,0° | 8,0) 9,1/10,1| 99| 9,0/4 
5 | 1,65 | 50 |570| 21,8° | 13,2 | 15,7 | 18,6 | 16,3 | 14,2 | 4 
6 | 3,5 50 |38) | 20,3° | 52,5 | 64,0 | 68,0 | 66,0 | 53,0 | 4 
7 | 1,2 | 100 | 745] 20,5° |10,8|12,0 12,5 ]12,0|114|4 
8 | 1,65 | 100 |570| 21,5° |[14,0]15,2]|17,1|16,5|14,2|2 
9 | 1,2 | 150 | 739] 17,5° |13,8]14,6|15,0|14,9|140|2 
10 | 1,65 | 150 | 570] 18,0° |13,2]19,9/20,7|20,2/18.0/2 


L'aumento di temperatura veniva misurato mediante 
5 coppie termo-elettriche rame-costantana A, B, C, D, E, 
poste rispettivamente alla superficie della bobina; a 1/4. 
1/2, 3/4 dello spessore dell’avvolgimento e in vicinanza 
del nucleo. Il circuito di misura comprendeva una di que- 
ste coppie, una coppia uguale mantenuta a 0° e un gal- 
vanometro a riflessione a bobina mobile. La graduazio- 
ne previamente eseguita tra 0° e 85° aveva mostrato che 
1,975 mm della scala posta a un metro dal galvanome- 
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tro, corrispondeva a 1° di aumento di temperatura della 
giunzione. Furono eseguite 10 prove: le condizioni di ca- 
rico e di velocità. le durate corri pondenti al raggiungi- 
mento del periodo di regime e le temperature finali rag- 
giunte sono indicate nella tabella precedente. 

Le letture venivano fatte ogni 5, 10 o 20 minuti se- 
condo il modo di variare dell'aumento di temperatura: 
gli A. riportano i risultati in una serie di grafici limita- 
ti alle coppie A, B. C perchè la D si è comportata in tutto 
come la B e la E come la A. I nuclei polari, cilindrici, 
avevano la superficie di 1746 cmq, esclusa la superficie 
delle faccie polari di 1450 cmq.: è interessante notare, 
come risulta dalla tabella seguente, che l'aumento di 
temperatura per watt perduto cresce col crescere della 
velocità. Nei generatori, come è noto, avviene l’opposto: 
Hawkins e Wallis danno, per gli avvolgimenti di eca- 
tazione delle dinamo, la seguente espressione: 


walt a 
aerea 1+bv 
Perchè questa formula sia valida nel caso presente, d:- 


ve essere la costante b negativa: dai risvltati delle prime 
tre misure risulterebbe a = 198,6 b = — 0,0263. 


aumento di temperatura = 


Aumento 


Correnti Correnti Velocità finale di 
di di periferici lremperatura Watt Ore di 

eccitazione | armatura in metri alla temperatura 

i ampere |in ampere per 1” —_  |glunzione C no ENA per watt 
1,2 8 | 23,56 94 | 2882 |6| 0.326 | 
1,65 8 | 179 114 | 56,11 |6] 0207 
3,0 8 12,25 51,2 295,8 6 0,173 
1,2 50 23,56 80 29,43 |4 U,272 | 
1,65 50 17,9 13,2 56.57 |4 O 232 
3,5 50 12,25 585 | 3000 |4| 01:5 


Nella breve discussione seguita alla comunicazione fu 
sollevato qualche dubbio su questo risultato: gli A. lo 
spiegarono notando che la macchina funziona da motore 
e quindi la potenza dissipata nell’eccitazione non è indi- 
pendente dalla velocità, ma diminuisce col crescere di 
quest'ultima. 

La diminuzione della ‘potenza perduta produce natu- 
ralmente una diminuzione del salto di temperatura tra 
l’ambiente e l’avvolgimento e basta che questa non sia 
compensata dalla maggior ventilazione pèr spiegare i ri- 
sultati delle esperienze. G. M. 


TELEGRAFIA, TELEFONIA e SEGNALAZIONI. 


E. P. PECK: Protettori per linee telefoniche a alta ten- 
sione. — (« General Electric Review », marzo 1915). 


Un protettore per linee telefoniche destinate a incro- 
ciarsi o a correre parallelamente a linee ad alto pot:n.:iale 
deve essere tale da conservare in buon stato di funzio- 
namento gli avvolgimenti delicati del telefono, e tutti gli 
altri accessorii connessi agli estremi della linea, quando 
questa viene ripetutamente sottoposta a un voltaggio il- 
limitato. Queste condizioni secondo l'A. si trovano soddi- 
sfatte in un apparecchio della General Electric Co. che 
conta già parecchi anni di buon funzionamento: esso vie 
ne costruito per tensioni tra 33 000 e 250 000 volt e anche 
più; il suo costo e le sue dimensioni ne proibiscono l’uso 
per tensioni più baase, ma protettori analoghi vengono 
costruiti per tensioni tra 2600 e 35000 volt e da 2500 in 
giù: tutti funzionano anche con un'applicazione istanta- 
nea dell'alta tensione. 

Circa tre anni fa per proteggere una linea telefonica 
da un'altra a 22000 volt, venne costruito l'apparecchio 
della fig. 1: la linea arriva nella parte superiore, il tele- 
fono e la terra sono connessi alla inferiore: alla base 
dei fusibili vi è uno scaricatore a cilindri tra i due fili 
di linea con un intervallo d'aria di circa 1/10 di mm. e 
subito sotto ve ne sono altri due tra i detti fili e la ter- 
ra. Siccome l’esame di molti telefoni danneggiati ha mo- 
strato che erano rovinate soltanto le ultime spire degli 
avvolgimenti, si aggiunsero due bobine di autoinduzione 
altamente isolate che funzionano da vere impedenze. Que- 
sto protettore ha dato buoni risultati onde è stato miglio- 
rato meccanicamente e la Genera] Electric Co. ha aggiun- 
to uno scaricatore nel vuoto in parallelo con quello nel- 
l’aria, calibrato per resistere fino a 350 volt, in guisa 
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da limitare a questo basso valore la tensione tra i due 
fili di linea. Esso non è adatto per linee che devono in- 
crociarsi con reti a più di 2500 volt e. per linee telefoni- 
che la cui tensione di esercizio supera i 50 volt, questo 
caso peiò si verifica raramente. 

Il tipo per tensioni tra 2500 e 35000 V. è più piccolo 
ma in tutt; e mile a qvello per tensioni altissime desti- 


Pig. 1. 


nato a proteggere linee telefoniche che corrono sugli 
stessi pali di lince a 110000 volt, alla distanza di circa 
in. 3,20. È di-egnato schematicamente in fig. 2. La linea 
telefonica è isolata a 22 000 volt, la sua tensione normale 
rispetto alla terra è 5500 V., la d. d. p. tra i due fili è 
così piccola che non può essere misurata con gli ordina- 
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Fig 2. 


rii strumenti industriali. Meritano attenzione gli scari- 
catori a corna con intervallo di aria di circa 10 mm. posti 
al principio del protettore; conviene che essi siano fuori 
del fabbricato e, poss bilmente, tra il telefono e il primo 
palo: essi proteggono i fusibili e le altre parti del pro- 
tettore; se ne potrebbe naturalmente fare a meno ma oc- 
correrebbero circa 6 m. di fusibile isolato ad alta tensio- 
ne il che sarebbe più costoso. I fusibili, lunghi 60 cm., 
funzionano a 5 ampere: ad essi seguono gli scaricatori 
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a cilindro tra linea e terra con intervallo di aria di 
5,0 : 1,7 e 1,0 mm. rispettivamente per linee fino a 110 000, 
22 000 e 11000 volt. destinati a limitare la tensione tra la 
linea e la terra e a proteggere il telefonista più che a pre- 
servare gli apparecchi. Subito sotto si trova un altro 
scaricatore con l'intervallo di 1/10 di mm. il cui arco 
scatta a 700 volt e in parallelo con esso uno nel vuoto 
che funziona a 350 volt. Seguono le bobine di induzione 
e il trasformatore, il cui primario è isolato dal seconda- 
rio a 25000 volt, esso è raccomandabile in ogni caso spe- 
cie per proteggere il telefonista. Con questo protettore 
non qi ebbero a lamentare guasti in parecchi mesi di 
esercizio. La sezione dei fusibili è stata scelta in modo che 
non funzionino per lievi danni sulla linea e che proteg- 
gano gli scaricatori, la pratica ha mostrato che la scel- 
ta è stata buona. 

L'alta tensione può essere applicata alle linee telefoni- 
che in parecchi modi: in ognuno il protettore è capace 
di evitare danni gravi. Se uno dei fili viene a contatto 
con l'alta tensione la corrente va a terra attraverso al 
corrispondente scaricatore cilindrico se i due intervalli 
sono uguali, se invece quello collegati col filo a alta ten- 
sione è di pochissimo superiore, la corrente tende a pas- 
sare attraverso al telefono e ad andare a terra per il 2° 
scaricatore, entra allora in funzione lo scaricatore nel 
vuoto che protegge i circuiti del telefono: analogamente 
avviene se entrambi i fili di linea vengono a contatto con 
l'alta tensione. Se poi, ciò che è poco probabile, i due fili 
vengono a contatto coi due diversi fili a alta tensione, si 
ha una scarica completa attraverso lo scaricatore nel 
vuoto: se il contatto durasse, il protettore verrebbe di- 
strutto ma entrano allora in funzione i fusibili che sepa- 
rano la linea dagli apparecchi. Se il contatto perdura 
tra gli estremi della linea si mantiene l'alta tensione e 
entrano in funzione gli scaricatori a corna già menzio- 
nati. 

Prove eseguite su questi apparecchi hanno mostrato 
che quando la corrente che attraversa lo scaricatore nel 
vuoto è piccola e non è capace di far funzionare i fusi- 
bili, il detto scaricatore viene distrutto: questo caso è 
però poco frequente. Quando è distrutto lo scaricatore 
nel vuoto entra in funzione quello nell'aria che lavora 
a 700 volt e protegge quindi solo in parte il telefono: sic- 
come però dall’istante in cui viene applicata l’alta ten- 
sione entra in funzione la suoneria, l'operatore può stac- 
` care la linea e evitare danni maggiori: se non vi è ope- 
ratore vuol dire che la linea non è in funzione e si può 
tenere staccata. 

Prove eseguite dalla General Electric Co. hanno mo- 
strato che i cilindri dello scaricatore nel vuoto non ven- 
gono danneggiati dal passaggio di una corrente intensa 
purchè la sua durata sia breve, prima delle prove l’arco 
scattava a 350 volt, dopo a 390. Prove eseguite a alta ten- 
sione e 200 000 e 500000 periodi e a 60 periodi e 110000 
volt non hanno danneggiato menomamente nè il telefo- 
no nè il trasformatore. 

G. M. 


ss :: CRONACA :: :: 


CONCORSI. 


Il Collegio Ingegneri ed Architetti di Milano ha ban- 
dito il Concorso Gaetano Gariboldi pel biennio 1915-16 sul 
tema: « Progetto di. una fabbrica Nazionale di Aratri ». 
Premio L. 1500. Scadenza 31 dicembre 1916. 


ELETTROCHIMICA. 


Elettrolito per batterie a secco. — La grande limitazio- 
ne nell'uso della farina in Germania ha costretto a cer- 
care dei sostituti al fiore di frumento o segala usato co- 
munemente per condensare l'elettrolito nelle batterie di 
pile secche per lampadine tascabili. I materiali proposti 
sono: segatura, gelatina, lana di vetro, amido, Kiesel- 
guhr. La composizione dell’elettrolito si fa così: 140 gr. 
di sale ammoniaco ben polverizzato, 40 gr. di cloruro di 
zinco, 10 gr. di solfato d'ammonio, mescolati, in recipien- 
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te di porcellana con 10 gr. di densa glicerina raffinata. 
La mistura si copre con acqua distillata a 40° C. e si agita 
fino a completa dissoluzione dei componenti; poi, insie- 
me al materiale solidificante la si introduce nei recipienti 
delle pile, che sono chiusi con carta paraffinata. Due tu- 
bi di vetro servono per lasciar sfuggire i gas che si posso- 
no produrre all'interno. Nella composizione dell'elettrolito 
si può aggiungere acetato di calcio a parti eguali di sale 
ammoniaco. Questa soluzione è ottima conduttrice, è igro- 
scopica e non cristallizza. 


(The El. 18-VI-915 p. 375). e. m. a. 


ELETTROMETALLURGIA. 


Siderurgia elettrica in Norvegia. — Mentre nella Svezia 
i forni elettrici per la riduzione del minerale di ferro si 
sviluppano con buoni risultati, in Norvegia le cose pro- 
cedono meno bene, a causa delle diverse condizioni dei 
due paesi. Il carbone di legna che è usato come riduttore 
in Svezia, in Norvegia costa troppo, quindi, a meno che 
non possa usarsi del coke, il processo di riduzione elet- 
trica non è conveniente, nonostante le grandi forze idrau- 
liche. Il primo tentativo di usare il coke, ad Hardauger, 
diede così cattivi risultati da far arrestare il lavoro, pur 
essendo il minerale ricco di ferro. Risultati buoni si eb- 
bero invece a Tinfos con quattro forni di cui uno di ri- 
serva. Infatti per l’anno presente la produzione di ghisa 
è stimata a 10000 tonn., pur avendosi minerale piuttosto 
povero di ferro. Ogni forno produce circa 9 tonnellate 
al giorno; la percentuale di ghisa in rapporto al minerale 
è di 44-47 7%. La potenza assorbita dal forno varia da 
1200 a 1400 kW. (The El., 11-VI-1915, pag. 341). 

e. m. a. 


MAGNETISMO. 


Bussole giroscopiche nella Marina Americana. — in 
venti corazzate, un incrociatore corazzato e quindici sot- 
tomarini degli Stati Uniti sono state installate bussole gi- 
roscopiche, e si è deciso di collocarne anche, in duplicato, 
su tutte le corazzate dei tipi Delaware e più recenti. Per 
l'istruzione del personale si provvede in un mese al New 
York Navy Yard o alle officine ove le bussole sono co- 
struite. L'Ufficio di Navigazione dispone, per la flotta del- 
l'Atlantico, di due capi cannonieri, specialmente adde- 
strati all’uso delle bussole giroscopiche, che debbono ispe- 
zionarle, aggiustarle e dare istruzioni al riguardo. 

(The El., 9 luglio 1915, pag. 499). 
e. M. a. 


TRAZIONE. 


Le prime « tramviere » in Itaiia. — La Società Romana 
Tramways e Omnibus ci comunica la fotografia, che qui 


pubblichiamo, la quale documenta l’entrata in servizio 
delle prime donne tramviere assunte in sostituzione dei 
personale chiamato alle armi. 


wr" 
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DOMANDE e RISPOSTE :: :: 


Saranno licate in questa rubrica le domande e le questioni 
rivolleci lettori, che presentino un interesse generale, e, suc- 
cessivamente, le migliori risposte ricevute GGi0GGio 00: N 
Indirizzare doma e risposte esclusivamente alla Redazione de 
< L’ Elettrotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Milano i i S 


Domanda N. 7. 

Un voltmetro elettrostatico per 150 Volt del noto tipo 
multicellulare del Thomson, fu un giorno tolto da uno 
scaffale dove riposava da molto tempo, e fu usato per mi» 
surare la tensione della rete di città (80 V circa, f = 4). 
Dopo aver varie volte caricato e scaricato lago mediante 
l'apposito commutatore, si tolsero le connessioni. All'atto 
del distacco del secondo (ed ultimo) conduttore, dal mor- 
setto dello strumento scoccò una scintilla fragorosa e lu- 
minosa lunga qualche centimetro avente tutti i caratteri 
di una scarica elettrostatica. Si cercè di rinnovare il fe- 
nomeno provando a ripetere in tutti i modi possibili le 
manovre prima eseguite; ma senza risultato.. Il fatto ri- 
sale a qualche anno. ma mì pare di ricordare che la gior- 
nata fosse bella ed asciutta. Non essendo riuscito a dar- 
mi spiegazione del tutto soddisfacente del fenomeno pon» 
go ora la questione ai lettori dell Elettrotecnica. wu. r, 


Domanda N. 8. 

Alla estremità di una linea trifase, trasmettente 100 
kVA alla frequenza di 42 periodi si vuo'e installare un 
regolatore di tensione, del tino ad induzione ner far fron- 
te a delle variazioni, in niù od in meno, del 10% nella 
tensione in arrivo e mantenere questa al valore costante 
di 3000 V. Posto che per un carico non induttivo di 100 kW 
il cos œ proprio introdotto dal reaolatore sia equale a 0,97 
si desidera conoscere quale sarà il cos w a monte del re- 
golatore stesso quando l'erogazione dei 100 kW viene fat- 
ta a cos p= 0,75. C. D. 


Domanda N. 9. 
Nelle ordinarie macchine elettriche ad indotto dentato 
lo sforzo tangenziale che nasce per il fatto di essere i con- 
duttori dell’indotto percorsi da corrente immersi nel cam- 
po magnetico principale è interamente applicato ai con- 
duttori, oppure lo è in parte ai conduttori ed in parte al 
ferro dell’indotto stesso? In altri termini, i conduttori eser- 
citano sulle pareti delle cave dell’indotto una pressione 
eguale od inferiore alla forza che corrisponde alla coppia 
della macchina elettrica ? D. S. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


Sul futuro regime doganale. — Continuando l'inchiesta 
sul futuro regime doganale, Economista pubblica una 
lettera di Luigi Einaudi, il quale, limitandosi ad un ap- 
prezzamento puramente generico, ritiene necessaria, più 
ancora che prima della guerra, una politica libero-scam- 
bista per sanare in un tempo non troppo lungo le perdite 
economiche provocate dalla guerra. Ma teme però che i 
Governi preferiranno invece la via meno conveniente, e 
inaspriranno i regimi protezionisti, nell’illusione di tro- 
vare, nelle altre tariffe doganali, un rimedio ai loro im- 
barazzi finanziarî e un mezzo per acquetare le lagnanze 
inevitabili in un momento di gran squilibrio, come ne- 
cessariamente dev'essere la fine di ogni grande guerra. 

Giuseppe. Maiorana. considerando che i danni della 
guerra saranno enormi e incalcolabili, che ogni paese si 
troverà in grande o estrema penuria di capitali e di ma- 
no d'opera, pensa che non sarà quello il momento di 
chiudere le porte ai prodotti dell’estero — tanto meno 
alle materie prime e ai prodotti greggi — per favorire le 
produzioni nazionali. 

Naturalmente,: poichè il vincitore vorrà incatenare’ il 
vinto e togliergli la forza della nuova lotta, la vittoria si 
Npercuoterà contro la produzione e il commercio dei 
vinti. E questa ragione politico-economica si affermerà 
in senso contrario al bisogno di libertà, mentre sarebbe 
desiderabile — pel miglioramento delle condizioni inter- 
ne — un regime libero-scambista. 

Ma poichè anche il sole si muove verso le lande di Er- 
cole, così non è utopia sperare che in un giorno — anche 
lontano — ci si possa avvicinare a una costituzione di 
Stati Uniti d'Europa, il che segnerebbe la fine delle lotte 
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politiche, degli armamenti, delle lotte economiche e delle 
protezioni doganali. 

Corrado Gini, premettendo che gli effetti della guerra 
dipenderanno dal suo esito, oggi ancora incerto, consi- 
dera le possibili soluzioni dell’attuale conflitto. Se la 
guerra apporterà la soluzione definitiva degli antagoni- 
smi fra gli Stati Europei, conducendo -ad un'intesa dura- 
tura o a una specie di Unione federale, allora la pace 
porterà, se non al libero scambio universale, almeno a 
una maggiore libertà commerciale. 

Se invece la pace segnerà soltanto una tregua più o 
meno lunga, la protezione doganale non potrà che ina- 
sprirsi dipendendo essa dai sentimenti nazionalisti e dal- 
la prospettiva di guerre future. 

Che se poi, rimanendo indeciso l'esito della lotta, ne 
uscissero rinsaldati i vincoli di solidarietà fra gli Statė 
amici o alleati e acuiti gli antagonismi fra Stati appar- 
tenenti a coalizioni diverse, avremmo allora una prote- 
zione doganale attenuata o soppressa verso certi Stati, 
inasprita contro quelli nemici, dando luogo a unioni do- 
ganali internazionali in lotta fra loro. 


METALLI E LORO LAVORATI. 

Riportiamo qui il solito diagramma del prezzo dei me- 
talli sul mercato di Milano per gli ultimi sei mesi. (Ve- 
dasi a pag. 335, 15 maggio 1915). 
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Provvediamo all’industria nazionale. 


‘Con questo fascicolo il lettone riceverà il primo Elenco 
dei fabbricanti in Italia di materiali elettrici. La compila- 
zione del volumetto, la cui pubblicazione fu decisa nello 
scorso inverno, ha. richiesto assai meggior tempo che mon 
si pctesse prevederc ed è ccestata un notevole lavoro al- 
l'Ufficio Centraie. L'opera non sarà tuttavia priva di men- 
de, ma anche imperfetta pensiamo debba riuscire subito di 
notevole utilità. Chi non si è trovato più di una volta nella 
condizione di non. saper indicare, richiesto, i nomi dei fab- 


bricanti dei tali o tal'altri apparecchi? All’infuori di quat- 
tro o cinque grandi nomi, che sono: sulla bocca di tutti, si 
ignora dai più l'esistenza fra noi di molte medie e piccole 
officine, già in grado, talune, di bene produrre. degne le 
altre di ogni incoraggiamento e destinate forse a costituire 
il nucleo d'origine di quelle grandi ditte che ci auguriamo 
di veder prosperare nell’'avvenire. 

D'altra parte, come già osservammo altra volta, il tempo 
fugge e non sarebbe stato saggio, per desiderio di perfe- 
zione, di ritardare oltre una pubblicazione che rappresenta 
un primo risultato di quell’opera intensa di propaganda e di 
persuasione in favore dell'industria italiana, a cui si è ri- 
solutamente accinta la Presidenza generale. Se il volumetto 
risponde, come non dubitiamo, ad un sentito bisogno, i soci 
Stessi e gii industriali più direttamente interessati non man- 
cheranno di fornire all'Ufficio Centrale i dati necessarî per 
una prossima e più perfetta edizione. Alla benevolenza dei 
soci affida pertanto la Presidenza il volumetto; roi lo rac- 
comandiamo alla loro coscienza di Italiani. Il preferire fin 
dove è possibile il prodotto italiano al forestiero, l’aiu- 
tare, nei limiti delle proprie forze, l'industria nazionale, 
evitando che nuovo orc vada allo straniero, non è più oggi 
questione di sentimento, ma e stretto dovere di ogni cit- 
tadino. 


* * 


Le stesse cause producono gli stessi effetti. Anche in 
Francia la insospettata infiltrazione dell’industria tedesca, 
rivelatasi improvvisamente allo scoppiar della guerra, ha 
suscitato un salutare movimento di reazione, e Consorzi 
industriali e Associazioni tecniche fanno opera e studiano i 
mezzi per far rifiorire l'industria francese. Diamo notizia 
appunto nelle « note economiche » di qualche iniziativa già 
avviata e riassumiamo più avanti il bel discorso che l'Ing. 
V. CAMBON tenne recentemente all'Associazione francese 
degli ingegneri civili, riunita appunto per discutere un pro- 
gramma di lavoro in favore dell’industria nazionale. E’ un 
discorso forse un po’ pessimista, ma bene esprime il pen- 
siero di un tecnico abituato a considerare oggettivamente 
le cose e ad analizzare freddamente le difficoltà del problema 
propostosi. Per quanto il Cambon tratti la questione da un 
punto di vista affatto generale (i particolari dovevano essere 
trattati dall’Ing. Besson, in una conferenza di cui pure spe- 
riamo poter dar contc ai lettori) le sue parole meritano di 
essere meditate anche fra noi. Certo, analogia non è iden- 
tità. Per più di un punto le condizioni della Francia sono 
ben diverse dalle nostre. Così la questione finanziaria è 
assai meno grave per i nostri vicini che non per noi. Data 
la maggior ricchezza francese basterà là, come accenna il 
Cambon, una semplice modificazicne nell’orientamento de- 
gli istituti bancarî. Pure assai diverse — e la differenza è 
qui tutta a nostro vantaggio — sono le condizioni della clas- 
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se operaia nei riguardi dell’alcoolismo in cui il Cambon 
vede uno dei più gravi ostacoli alla risurrezione indu- 
striale della Francia. Da noi il pericolo è fortunatamente 
lontano: solo i Paesi scandinavi e la Spagna possono van- 
tare una temperanza maggiore dell’Italia, la laboriosità dei 
cui operai è giustamente apprezzata dal Cambon. Ma per 
queste e poche altre differenze, quante analogie derivanti 
dalla somiglianza dei caratteri e dei temperamenti dei due 
popoli! La stessa genialità e superficialità, la stessa tenden- 
za all’improvvisazione ed all’empirismo, così esiziali nel- 
l'industria, per cui un nuovo prodotto è curato con passione 
finchè si tratta di vincere le prime e più gravi difficoltà, di 
trarre dall'idea madre il meccanismo o l'oggetto concreto, 
ed è poi spesso abbandonato agli altri quando sopravviene 
la necessità del lavoro metodico di finimento, della cura mi- 
nuziosa dei particolari, che solo consentono una larga indu- 
strializzazione del prodotto, capace di compensare l’opera e 
la genialità profusa nei primi tentativi. ll cosidetto « pres- 
sapochismo » degli Italiani è malattia latina di cui dovremo 
guarirci se vorremo farci largo colle nostre industrie. E mol- 
te altre verità piuttosto amare ricorda il Cambon ai suoi 
compatrioti, che potranno essere ascoltate con profitto anche 
al di quà delle Alpi... 


La messa a terra del neutro. 


E’ questa una di quelle questioni che in elettrotecnica 
potrebbero dirsi classiche; da tanto tempo la si discute sen- 
za poter ridurre ad un accordo i sostenitori ad oltranza dei 
due sistemi. Fra le due soluzioni estreme: neutro isolato, 
come si tiene generalmente nei nostri impianti, o neutro a 
terra come praticano più spesso gli Americani, sono da 
tempo adottate anche le soluzioni intermedie consistenti nel 
mettere a terra il neutro attraverso ad una resistenza più 
o meno grande o, mediante un semplice coltello, solo al- 
l'avvicinarsi di perturbazioni atmosferiche. L’Ing. ANFOSSI 
ci addita oggi una nuova soluzione che può dirsi esattamente 
l'antitesi di quest’ultima. Il neutro è normalmente colle- 
gato a terra attraverso ad un interruttore automatico @ mas- 
sima, il quale scatta, isolando il meutro, appena una fase 
vada a terra. L’Anfossi porta parecchi buoni argomenti in 
appoggio del sistema proposto: principale, gli ottimi risul- 
tati avuti in parecchi anni di applicazione fattane nell’im- 
pianto di lsoverde. 


Come si protegge la marcia dei treni. 


Nell’ultima parte della monografia del NoRrsa che oggi 
pubblichiamo, sono lucidamente descritti i più moderni si- 
stemi di segnalazione o, come più comunemente si dice, 
. di blocco. E’ argomento interessantissimo che riguarda la 
trazione in genere e non solo la trazione elettrica, ma che 
ha raggiunto la sua più alta espressione appunto nella tre- 
zione elettrica urbana, dove le necessità del traffico impon- 
gono il rapido susseguirsi dei treni a brevissime distanze. 
Per quanto i caratteristici sistemi di blocco preconizzati nei 
primordi della trazione elettrica (secondo i quali si inter- 
rompeva automaticamente l'alimentazione delle vetture da 
fermarsi) — non abbiano avuto seguito, l’elettricità ha sem- 
pre una parte prevalente in tutti i più moderni sistemi di 
segnalazione. Coi quali, sotto lo sprone della necessità di 
un servizio sempre più intenso, si è giunti ai cosidetti si- 
stemi di « controllo della velocità », per i quali un treno che 
si avanza verso una stazione ancora occupata dal treno pre- 
cedente, può ancora procedere, ma rallentando con legge 
predeterminata, e viene automaticamente arrestato se a tale 
legge il conduttore non ottempera. 
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l 
Sistemi di segnalazione. 


Per quanto i sistemi di segnalazione siano oggi ve- 
nuti a costituire un ramo assai complesso e specializ- 
zato della tecnica, tuttavia nel caso delle metropolita- 
ne essi assumono una così grande importanza, che la 
conoscenza dei sistemi stessi è indispensabile per lo 
studio del problema di traffico. Infatti, come vedremo, 
lo studio della disposizione dei segnali e la determi- 
nazione dell'intervallo ammissibile fra due treni con- 
secutivi, sono questioni fra loro strettamente connesse. 

I sistemi di segnalazione si sogliono distinguere in 
manuali, semiautomatici ed automatici. Nelle ferrovie 
metropolitane l’applicazione dei sistemi puramente ma- 
nuali è esclusa, in primo luogo perchè essi non offro- 
no sufficiente garanzia di sicurezza, (tanto più nelle 
condizioni di densità di traffico che sono proprie delle 
metropolitane); in secondo luogo perchè il tempo, ri- 
chiesto per una manovra a mano, per quanto ridotto, 
è sempre notevole in confronto della frequenza dei tre- 
ni che nelle ore di massimo traffico si susseguono ad 
intervalli di soli 100 o 90 secondi o anche meno. 

Nei sistemi semiautomatici, come già indica la pa- 
rola, una parte delle operazioni si effettua automati- 
camente ed una parte invece manualmente. Nel cam- 
po delle ferrovie metropolitane l’applicazione dei siste- 
mì semiautomatici è oggi limitata alle metropolitane 
di Amburgo e ad una parte di quelle di Berlino. Per 
quanto portati ad un elevato grado di perfezione, so- 
pratutto ad opera di una delle grandi case elettrotec- 
niche tedesche, i sistemi semiautomatici si dimostra- 
rono però, specialmente in condizioni di intenso traf- 
fico, inferiori @i sistemi completamente automatici, 
cosicchè persino in metropolitane germaniche, e per 
consiglio di un tecnico tedesco, il Kemmann, i sistemi 
semiautomatici sono stati in quest'ultimi anni sosti- 
tuiti con sistemi di tipo inglese completamente auto- 
matici (1). Basterà quindi dare dei sistemi semiauto- 


| matici soltanto un breve cenno. 


Nei sistemi semiautomatici, quali si hanno tuttora 
in alcune delle metropolitane di Berlino, la posizione 
normale dei segnali è quella di via chiusa. Quando 
un treno ha oltrepassato per una certa distanza un se- 
= di via libera, esso viene, mediante un interrut- 

re a pedale, a far passare a posizione di via occupa- 
ta il segnale dietro a sè, ossia viene a proteggersi me- 
diante segnalazione di via chiusa. Il passaggio del se- 
gnale dalla posizione di via aperta a quella di via 
„Chiusa è, in tal modo, automatico. Per contro vi hanno 
‘Altre operazioni che debbono essere compiute manual- 
* mente per opera di un posto di blocco, che si trova in 
prossimità di ogni segnale. E precisamente al posto di 
blocco incombe di: 


(1) G. KEMMANN. E. T. Z. 1914, pag. 141 e seg. 


15 Agosto 1915 


1) trasmettere ai posti di blocco contigui, o rice- 
verne, le segnalazioni atte ad indicare le posizioni 
dei treni, 


2) provvedere a tempo opportuno a ricondurre il 
segnale dalla posizione di via occupata a quella di via 
libera, 

3) osservare infine la coda del convoglio, per ac- 
certarsi che esso non si sia accidentalmente spezzato 
in due. 


La trasmissione delle segnalazioni fra l'uno e l’altro 
posto di blocco e la manovra del segnale (da via chiu- 
sa a libera) si effettuano col sussidio di opportuni cir- 
cuiti elettrici manovrati mediante apposito tasto e in- 
terruttore. Occorre però notare che le manovre del ta- 
sto e dell’interruttore di ogni posto di blocco non sono 
libere, ma bensì vincolate alle manovre dei posti con- 
tigui e alla posizione del convoglio. E precisamente 
ogni posto di blocco può trasmettere le segnalazioni ai 
posi contigui quando il treno è passato sul pedale cor- 
rispondente al posto di blocco stesso; e non può ricon- 
durre il segnale alla posizione di via libera, se non 
quando il treno è passato sul pedale del posto di bloc- 
co successivo e cioè è uscito dalla sezione che il posto 
di blocco protegge. 

Nel sistema semiautomatico, quale è stato applicato 
nella ferrovia elevata e sotterranea di Amburgo, la po- 
sizione normale dei segnali è quella di via libera. Il 
numero delle operazioni manuali è notevolmente ri- 
dotto; e infatti avviene automaticamente non solo il 
passaggio del segnale da via libera a via occupata, ma 
anche quello da via occupata a via libera. Il compito 
del posto di blocco rimane quindi limitato alla tra- 
smissione ai posti contigui delle segnalazioni atte a in- 
dicare le posizioni dei treni e all'esame della coda del 
convoglio, onde verificare che esso non si sia acciden- 
talmente spezzato. 

Nei sistemi automatici il comando dei segnali avvie- 
ne per via elettrica o per via elettropneumatica e col 
sussidio di relais azionati dalle correnti di segnalazio- 
ne. Come circuito, o parte di circuito, per le correhti 
di segnalazione, serve il binario stesso: di corsa, Op- 
portunamente diviso in sezioni di blocco ed elettrica- 
mente isolato come ancora vedremo. 

Senza qui addentrarci in soverchi dettagli, basti ri- 
cordare che nel sistema automatico (fig. 24 a) ogni se- 
gnale, sia esso semaforo o segnale luminoso, è coman- 
dato, come si è detto, da un relais. Nei sistemi a blocco 
normalmente aperto, che per ora consideriamo, la po- 
sizione normale dei segnali è quella di via libera. Il 
relais è collegato alle due rotaie del binario e in po- 
sizione di via libera è percorso dalla corrente di se- 
Enalazione. Quando anche un solo asse di un treno si 
trovi su una sezione a cui un determinato relais è col- 
legato, questo asse viene a chiudere in corto circuito 
il relais e in tal modo fa passare 11 segnale dalla po- 
sizione di via libera ‘alla posizione di via occupata. . 
quindi evidente che il blocco di una sezione si inizia 
non appena il primo asse di un treno entri nella se- 
zione stessa; e il blocco non ne viene tolto, se non 
quando l’ultimo asse del convoglio non ne sia uscito. 
Insieme col movimento del segnale avviene per lo più 
anche il movimento di una Zeva d'arresto e questa le- 
va, nel caso in cui il treno abbia per errore ad oltre- 
passare un segnale di via occupata, fa entrare auto- 
maticamente in azione il freno continuo del convoglio, 
obbligandolo così ad arrestarsi. 
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Poichè il binario stesso di corsa serve a condurre le 
correnti di segnalazione, occorre, come si è detto, iso- 
larlo elettricamente; e ciò si ottiene facilmente essendo 
le correnti di segnalazione sempre a tensioni bassissi- 
me. Per l'isolamento contro terra, se le traverse sono 
di legno, la cosa riesce assai facile impiegando pezzi 


conduttura © corrente o/fernolo peri seonol 


di feltro o di altro isolante simile posti sotto alle ro- 
taie; difficoltà maggiori si incontrano invece se le tra- 
verse sono metalliche. Oltre all’isolamento contro ter- 
ra occorre anche,- fra le diverse sezioni di blocco, un 
sezionamento elettrico del binario che si effettua me- 


‘diante pezzi di fibra o asbesto, interposti fra due rota- 


ie consecutive e mediante sottostecche di fibra o asbe- 
sto (fig. 22). Le tensioni delle correnti di segnalazione 


che percorrono il binario sono. come si è detto, sem- 
pre assai basse (ad esempio nella Subway di New 
York la tensione è di circa 10 volt). 

Abbiamo visto altrove che nelle diverse metropoli- 
tane europee e americane, varia la disposizione della 
conduttura di presa della corrente e quella del condut- 
tore negativo di ritorno. Nella maggior parte dei Tu- 
bes di Londra vi è, come si è visto, una terza e una 
quarta rotaia; in generale però la disposizione più 
comune è quella con terza rotaia soltanto e ritorno di 
corrente per mezzo di ambedue le rotaie del binario; 
(così nel Central London di Londra e nelle metropo- 
litane di Parigi, Berlino, Chicago e Filadelfia). Nella 
Subway di New York, il ritorno della corrente di tra- 
zione avviene per mezzo di una sola delle rotaie del 
binario. Nel primo caso (terza e quarta rotaia) non vi 
sarà altro da fare che provvedere, come si è detto, al 
sezionamento elettrico delle rotaie del binario dì corsa. 


ent. e 


532 


Ss invece il binario serve come negativo di ritorno, 
occorre che il sezionamento elettrico necessario per le 
segnalazioni, non ostacoli il passaggio della corrent: 
di trazione, e ciò si ottiene, nel caso di ferrovie a cor- 
rente continua, adottando come corrente di segnalazio- 
ne, corrente alternata ed inserendo fra le sezioni di 
blocco delle reattanze (fig. 21 a e fig. 23) le quali, men- 
tre impediscono il passaggio delle correnti di segnala- 
zione. non costituiscono invece ostacolo al passaggio 


della corrente continua di trazione. Questo sistema 
venne dapprima applicato nelle metropolitane di Bo- 
ston, poi nei tunnels sotto il fiume Hudson a New 
- York e altrove. Nel caso infine (fig. 21 b) in cui, come 
nella Subway di New York, una sola delle rotaie ser- 
ve da negativo di ritorno, può il sezionamento elettri- 
co effettuarsi nell’altra rotaia e basta che questa sola 
venga convenientemente isolata. In questo caso potreb- 
bero anche i relais che servono a chiudere o a aprire 
i circuiti dei segnali, essere a corrente continua, si pre- 
feriscono però, in generale, relais a corrente alterna- 
ta. I segnali hanno a loro volta o comando semplice- 
mente elettrico o comando elettropneumatico e le re- 
lative correnti di comando dei segnali. da non confon- 
dersi colle correnti di segnalazione che sono quelle che 
percorrono le rotaie del binario, possono essere a ten- 
sioni notevolmente superiori alle tensioni adottat? per 
queste ultime. Talora. come ad esempio nella Subwav 
di New York, le correnti di comando dei segnali sono 
fornite da piccole batterie. 

La fig. 24 rappresenta uno degli schemi più semplici 
di segnalazione. Il semaforo con paletta c leva d’ar- 
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resto inclinata sta ad indicare via libera, mentre in- 
vece il semaforo con paletta e leva d'arresto normali 
all'asta, denota via occupata. Se il senso di movimen- 
to dei convogli è quello indicato dalla freccia, e se il 
treno che precede e che sta per uscire dalla sezione III 
occupa ancora. sia pure con un solo asse, tale sezione, 
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il treno che segue e che è in vista del segnale 3, non 


dovrà poter in nessun modo, anche se per errore ol- 
trepassasse il segnale 3 stesso che si trova in posizione 
di via occupata, entrare nella sezione lII. A tale scopo 
il segnale 3 è arretrato per rispetto al punto di sezio- 
namento fra la sezione II e la III di un tratto che chia- 
masi ricoprimento. La- lunghezza di ricoprimento vie- 
ne fissata in relazione alla lunghezza S», necessaria 
ad un convoglio che proceda alla velocità massima per 
arrestarsi, e poichè questa lunghezza S, oltrechè dal- 
lẹ decelerazione di frenamento può dipendere da al- 
tri elementi, come ad esempio dalla pendenza che la 
linea può avere nel tratto che si considera, cosi non è 
detto che le lunghezze di ricoprimento di diverse se- 
zioni debbano essere tutte eguali. dg 

Nel Central London e nel District Ry. di Londra, le 
lunghezze di ricoprimento sono di 120 m. circa, men- 
tre la lunghezza di frenamento S, , per una velocità 
massima di 40 km. all'ora e per frenamenti di 2,9 km. 
all'ora al sec. (0,8 m. sec."*), risulta di circa 80 m. 
Nella Subway di New York, con una velocità massima 
di 56 km. all'ora ,il ricoprimento è di 250 m. circa in 
confronto di una lunghezza di frenamento di 142 m. 
corrispondente ad un frenamento in ragione di 3 km. 
all'ora al sec. (0,85 m. sec. *). In generale, in piano, 
il ricoprimento è da 1.5 a 2 volte S». | 

. Non soltanto, come si è detto. non deve il treno che 
segue poter entrare in alcun modo nella sezione III 
ancora occupata dal treno che lo precede, ma in via 
normale deve non oltrepassare il segnale 3 che trovasi 
in posizione di via occupata e quindi deve giungere 
in vista di questo segnale a tempo ancora per poter 
applicare i freni ed arrestarsi prima di arrivare al se- 
gnale stesso. Da quanto si è detto risulta chiaramente 


| quale è la distanza che normalmente deve intercedere 


fra due convogli. 

In aggiunta allo schema assai semplice della fig. 24 
può essere interessante considerare uno schema più 
complesso quale è ad esempio, quello adottato nella 
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Subway di New York. Come si vede, lo schema della 
fig. 24 è tale che su ogni sezione non può trovarsi con- 
temporaneamente che un solo treno. Nel caso di ve- 
locità di corsa assai elevate potrà a garanzia di una 
maggiore sicurezza di esercizio, richiedersi che fra due 
treni che si susseguono vi sia sempre una sezione in- 
termedia libera ossia, come suol dirsi, una sezione 
neutra. Questo intento si raggiunge col sistema dei 
ricoprimenti totali rappresentato dalla fig. 25. In que- 
sto schema, il segnale corrispondente ad una sezione, 
viene arretrato sino all'inizio della sezione che sta 
dietro a questa, il ricoprimento diventa cioè eguale 
alla: lunghezza della sezione. Inoltre si collega il se- 
gnale non più ad una ma a due sezioni, in guisa che 
esso assuma la posizione di via occupata non più co- 
me avveniva. nello schema precedente quando il pri- 
mo-asse del treno abbia oltrepassato il tratto di rico- 
primento, ma bensì già quando la testa del treno ha 
oltrepassato il segnale; e inoltre il segnale conserva 
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tuttavia la posizione di via occupata sin quando l’ul- 
timo asse del treno non sia uscito dalla sezione succes- 
siva alla sezione di ricoprimento, ossia non sia uscito 
dalla sezione più avanzata delle due collegate al segna- 
gnale. | z 

Il sissema può venir perfezionato coll'aggiunta, a 
segnale ordinario di via libera od occupata, di un se- 
gnale ausiliario, il segnale di rallentamento. Il segnaie 
ausiliario viene elettricamente collegato al segnale or- 
dinario, tanto della sezione propria, quanto della s2- 
zione successiva, in modo tale che se è chiuso il se- 
gnale ordinario della sezione sia chiuso anche il se- 
gnale di rallentamento, ma quest’ultimo rimane chiu- 
so sintantochè non si apre il segnale ordinario della 
sezione successiva. Così ad esempio nella sezione HI 
il segnale di rallentamento è chiuso perchè, pur essen- 
do aperto il segnale ordinario della stessa sezione IH, 
è chiuso il segnale ordinario della sezione IV successi- 
va; invece nella sezione VII il segnale di rallentamen- 
to è aperto, e quindi la via è libera, perchè oltre ad 
essere aperto il segnale ordinario della stessa sezio- 
ne VII è aperto anche il segnale ordinario della sezio- 
ne successiva VIII. In tal modo coll’impiego dei segnali 
doppi il manovratore del treno conosce ad ogni segna- 
le la condizione non solo della sezione successiva, ma 
anche della sezione che a questa segue. Ad esempio, se 
il treno che precede e che sta per uscire dalla sezione 
V occupa ancora, sia pure con un asse soltanto, tale se- 
zione, il treno che segue e che è giunto al termine del- 
la sezione II, ha innanzi a sè un segnale di rallenta- 
mento ed allora può procedere, a velocità diminuita, 
sino al termine della sezione III ; qui giunto, se, per 
ipotesi, il treno antecedente fosse venuto ad arrestarsi 
nella posizione segnata in figura, occupando cioè an- 
cora colla sua coda la sezione V, dovrebbe fermarsi 
anche il treno seguente. Si vede facilmente che la di- 
sianza normale a cui i treni debbono procedere è di 
tre sezioni e che in ogni caso vi sarà sempre fra i due 
treni almeno una sezione completamente libera, css'a 
una sezione neutra. 

Nella fig. 25 i due segnali ordinario ed ausiliario 
sono indicati con due palette di semaforo. In pratica. 
nelle ferrovie sotterranee, si hanno per lo più segnali 
luminosi e cicè oltre ai comuni segnali rosso e verde 
per via occupata e libera, si ha anche un segnale 
giallo di rallentamento. 

In altri casi, come ad esempio nel Central London 
Ry., in luogo del segnale ausiliario ora descritto, si 
ricorre all’espediente di ripetere il segnale di ogni se- 
zione anche in corrispondenza dell’imbocco della se- 
zione retrostante. Allora, all’inbocco di ogni sezione, 
il manovratore csserva due segnali luminosi; ad esem- 
pio un segnale verde superiore a indicare che la sezio- 
ne in cui il treno sta per entrare è libera, ed un se- 
gnale rosso inferiore a indicare che la sezione a questa 
seguente è ancora occupata. i RSA 

I sistemi automatici di segnalazione di cui sino qui 
sı è detto sono sistemi a blocco aperto. Anche nel cam- 
po dei segnali automatici, vi hanno però dei sistemi 
a blocco chiuso; nel caso delle metropolitane, sistemi} 
a blocco chiuso sono stati ado‘tati sullo linee di Parigi: 
tanto del Métro quanto della compagnia del Nord Sud.: 
La differenza principale dei due sistemi è la seguente. 
Nei sistemi a blocco normalmente aperto la posizio- 
ne normale dei segnali è quella di via libera e quindi 
un: treno procedendo sulla linea fa cambiare successi- 
vamente da posizione di via libera a posizione di via 
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occupata i segnali che oltrepassa. Quando però un tre- 
no ha lasciato dietro di sè di un determinato tratto un 
segnale in posizione di via chiusa, ossia è proceduto 
oltre tale segnale per una determinata distanza, il se- 
gnale ritorna da sè medesimo alla posizione di via li- 
bera e come tale lo trova il treno successivo. Nei siste- 
mi automatici a blocco normalmente chiuso invece il 
funzionamento è diverso. Quando un treno è proceduto 
per una certa distanza oltre un determinato segnale 
che ha lasciato dietro di sè e che perciò si trova in po- 
sizione di via chiusa, il segnale stesso viene sbloccato 
ossìa viene messo in condizione di poter assumere la 
posizione di via aperta, ma rimane però ancora in po- 
sizione di via chiusa; è soltanto il treno che segue che 
giunto ad una certa distanza prima di un segnale sbloc- 
cato fa passare il segnale stesso alla posizione di via 
aperta. In breve nei sistemi di segnalazione a blocco 
normalmente aperto, la funzione di un treno ner ri- 
spetto ai segnali, è duplice, ossia consiste nel chiudere 
i segnali che ha oltrepassato e. nel riaprire i segnali 
che ha lasciato addietro di un sufficiente tratto: inve- 
ce nei sistemi di segnalazione a blocco normalmente 
chiuso, la funzione dei treni rispetto ai segnali è tri- 
plice; ossia ogni treno chiude i segnali che oltrepassa, 
sblocca i segnali che sono rimasti addietro di un suf- 
ficiente tratto e apre i segnali davanti a sè, semprechè 
questi segnali siano già stati sbloccati dal treno an- 
tecedente. Gli schemi dei sistemi automatici a bloc- 
co Chiuso riescono, come è facile comprendere, note- 
volmente più complessi degli schemi dei sistemi a 
blocco aperto. 

Nella metropolitana di Parigi vennero provati nelle 
prime linee poste in esercizio diversi tipi di blocco au- 
tomatico ed il tipo al quale finì coll’essere data la pre- 
ferenza fu appunto un tipo a blocco chiuso e a sezione 
neutra: per il comando dei segnali serve la stessa cor- 
rente di trazione; l'immissione della corrente nei dir- 
cuiti dei segnali avviene in modo intermittente, per lo 
più ad opera di una sbarra fissa colla quale viene in 
contatto, durante il passaggio del treno, un pattino 
che si trova sul lato opposto a quello ove è la terza 
rotaia (in passato si adoperarono per il comando dei 
circuiti dei segnali anche pedali azionati dal cerchione 
della ruota). Nel caso dunque del Métro i circuiti di 
segnalazione sono elettricamente distinti dal binario 
di corsa e quindi non vi ha sezionamento elettrico del 
binario. Invece nel caso della linea Nord Sud il siste- 
ma è ancora a blocco normalmente chivso e a Sezione 
neutra. ma il binario serve come circuito per le cor- 
renti di segnalazione che sono fornite da batterie di 
pile. I colori dei segnali adottati nelle linee di Parigi 
sono il bianco e il rosso rispettivamente per la via 
libera: e Ja via occurata: nella linea Nord Sud è ado- 
nerafo anche il verde ner un segnale complementare 
e cioè ner dare la via condizionatamente libera ai con- 
vogli all'entrata delle stazioni, già quando il treno 
precedente sia appena uscito dalla. stazione, il che si- 
gnifica dunaue che in corrispondenza della stazione 
viene abolita la sezione neutra. 

Delle diverse sezioni di blocco quelle che hanno 
maggiore importanza e in base alle quali viene a de- 
terminarsi la potenzialità della linea, sono le sezioni 
che comprendono una stazione. In corrispondenza al- 
l'entrata di una stazione la sicurezza dell'esercizio con- 
siglia di mantenere la lunghezza di ricoprimento in- 
variata; invece può venir ridotto assai piccolo il rico- 
primento all'uscita e ciò appunto perchè in corrispon- 
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denza della stazione i treni vengono sicuramente arre- 
stati. Lo schema diventa quindi quello della fig. 26 a. 
La lunghezza della sezione S, della stazione sarà egua- 
le alla lunghezza / dei treni più lunghi o di poco mag- 
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giore. L'intervallo minimo ammissibile fra due treni 
è indicato nella figura e risulta eguale alla somma di 
S, lunghezza di frenamento, di Sr, lunghezza di ri- 
coprimento all’entrata, di S, sezione della stazione, 
di Sr, lunghezza di ricoprimento all'uscita e di / lun- 
ghezza del convoglio. Di questa distanza ‘totale che 
intercede fra i due treni, un tratto eguale a Ss si può 
supporre percorso con moto ritardato da una velocità 
iniziale V eguale alla velocità massima che il treno 
può avere, sino a una velocità zero, con un corrispon- 


V.. 
dente tempo impiegato eguale a -> il tratto eguale 


a (Sr.+!) viene percorso con moto accelerato ed es- 


Sra + l) 

a 
dato che, come qui si suppone, la lunghezza (Sra +!) 
non sia maggiore dello spazio corrispondente all'acce- 
Jerazione. Il rimanente dello spazio che intercede fra 
i due treni e cioè Sr, + S, si potrà considerare per- 
corso con una velocità costante circa uguale a V. Per- 
ciò l'intervallo di tempo fra due treni consecutivi potrà 
scriversi approssimativamente 


V Sr, S e sn +) 
rr yl au 


2 
sendo a l'accelerazione, il tempo richiesto è Vl 


essendo d la durata delle fermate. Come si è detto al- 
trove Sr, viene per lo più scelto eguale a 1.5 0 2 volte 
2 


Te 


S, e poichè S, = FA sarà y eguale a 1.5 0 2 
volt CL Se poniamo Sr. eguale a 1.5 S, sarà 
=" = 0,70 = Quanto a S, potremo supporlo egua- 


le a 1.05 / per lasciare un piccolo margine per rispet- 


to alla lunghezza / del treno. L'intervallo fra due tre- 
ni sarà allora 


-- V 1,051 2 (Sru+1) 


Per esempio se fosse a = 0.5 m. sec. 7; b = 1 m. sec.” 
V = 10 m. al sec. ossia 36 km. all'ora; / = 100 m.; 
Sr, = 20 m.. si avrebbe 


175+105+22+d 


ossia un intervallo di 50 secondi più il tempo richiesto 
dalla ‘fermata. Questo intervallo che è il minimo teori- 
co deve essere in pratica aumentato per ragioni sulle 
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quali non occorre qui dilungarsi e che d'altronde sono 
abbastanza facili da comprendere. 

In base a questi calcoli (o ad analoghi calcoli gra- 
fici nel modo ad esempio indicato da H. G. Brown in 
una recente comunicazione all’Institution of. Electrical 
Engineers (1) ) sarà possibile tracciare gli orari di ser- 
vizio; orari che occorreranno naturalmente anche per 
il calcolo delle potenze richieste alle centrali o alle sot- 
tostazioni. 

Nel caso di metropolitane il cui servizio richieda 
treni lunghi e velocità elevate (a New York ad esem- 
pio si arriva a treni di 10 vetture) gli intervalli che si 
ottengono colle disposizioni sin qui vedute possono an- 
cora non riuscire abbastanza brevi per smaltire l’enor- 
me traffico delle ore mattutine e serali. Sono allora sta- 
ti suggeriti degli espedienti, mediante i quali riesce 
possibile ridurre l'intervallo fra i treni senza diminui- 
re la sicurezza d'esercizio. Uno di questi espedienti, in- 
dicato dal Brown nell’articolo sopra citato, consiste 
(fig. 26 b) nel dividere la sezione S. che corrisponde 
alla stazione, in due o tre sezioni, introducendo corri- 
spondentemente oltre al segnale ordinario di entrata 
alla stazione (home signal) anche uno o più segnali in- 
terni (inner home signals). Ciò equivale evidentemente 
a ridurre la lunghezza del tratto S, e porta come con- 
seguenza che l'apertura del segnale di entrata alla sta- 
zione viene anticipata di qualche secondo; i segnali 
successivi servono a rendere certo il manovratore del 
treno che si prepara a entrare in stazione che il treno 
precedente, il quale ha cominciato a mettersi in moto, 
prosegua regolarmente nella sua corsa. 

Un altro sistema proposto dall'ingegnere americano 
B. J. Arnold e tradotto in pratica da J. M. Waldron 
della Interborough Rapid Transit Co. di New York 
consiste nel far dipendere la posizione dei segnali e 
delle relative leve di arresto dal tempo che il treno im- 
piega: per percorrere il tratto fra due segnali consecu- 
tivi, e quindi dalla velocità del treno; perciò gli ame- 


“ricani chiamano questo sistema di segnalazione speed 


control. In questo caso ci si propone di non arrestare 
an treno al segnale di entrata di una stazione anche 
se il treno precedente ancora si trova in stazione; tut- 
tavia onde permettere al treno stesso di proseguire os- 
sia di entrare nel tratto di ricoprimento è evidente- 
mente necessario accertarsi che il manovratore ne di- 
minuisca la velocità in modo tale da essere sempre in 
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grado di arrestare il convoglio prima di arrivare ad- 
dosso a quello che gli sta davanti. Ciò si ottiene nel 
modo seguente. Il ricoprimento viene diviso in un cer- 
to numero di tratte e all’imbocco di ogni tratta è po- 
sto un segnale con relativa leva d'arresto. Nella fig. 27, 
1 è il segnale di entrata alla stazione e ne dista quindi 


Ai una lunghezza eguale al ricoprimento; 2, 3 e 4 sono 


‘i segnali aggiunti. Essendo, come la figura mostra. un 
treno fermo in stazione, il treno seguente ne è avver- 


(1) H. G. Brown - Journal Institution of. El. Engrs. Vol. 52, 
1914, pag. 545. | 
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tito dal segnale 1 che trova in posizione di rallentamen- 
to. Appena il treno ha sorpassato il segnale 1, questo 
assume la posizione di arresto e mette in movimento 
un meccanismo a tempo, che dopo un certo numero di 
secondi fa assare il segnale 2 dalla posizione di ar- 
resto a quella di via libera. Il manovratore del treno 
che ha oltrepassato il segnale 1 in posizione di rallen- 
tamento deve averne diminuita la velocità, e se così 
ha fatto, il tempo impiegato da 1 a 2 sarà tale, che il 
segnale 2 avrà assunta la posizione di via libera prima 
che il treno arrivi ad esso; se invece la velocità del tre- 
no non è stata diminuita, allora il treno stesso arri- 
verà a 2 quando questo segnale è ancora in posizione 
di via occupata e la leva d'arresto di 2 metterà automa- 
ticamente in azione il freno pneumatico. Lo stesso può 


ripetersi per i segnali 3 e 4. I circuiti elettrici’ diven- 


tano in questo caso assai complessi, ma tuttavia il fun- 
zionamento si è dimostrato, nella Subway di New York, 
soddisfacente e sicuro; e grazie appunto alla adozione 
di un tale sistema, si è potuto arrivare a New York 
a intervalli di soli 100 secondi fra treni espressi di 
ben 40 vetture ossia lunghi circa 150 metri. 


UN DISPOSITIVO SEMPLICE 

DI SICUREZZA PER LA MESSA 

A TERRA DEL PUNTO NEUTRO 
Ing. G. ANFOSSI 


Sunto di una Comunicazione alla Sezione di Genova 


Luglio 5915 -= x 


«È noto il lungo dibattito svoltosi intorno alla conve 
nienza di connettere a terra il punto neutro degli im- 
pianti trifasi, oppure di lasciarlo isolato : dibattito che 
non condusse ancora ad alcun risultato ben definito, 
tanto che vi sono tuttora impianti in cui si segue l'uno 
o l’altro sistema. . 

Sostanzialmente il collegamento permanente del neu- 
tro a terra presenta il vantaggio di garantire un equi- 
librio assoluto fra le tre fasi e di offrire una certa pro- 
tezione contro le sovratensioni. Inoltre dovrebbe pure 
avere la particolarità — che è in pari tempo un grave 
inconveniente — di segnalare immediatamente la pro- 
duzione di una terra sulla rete dando tosto luogo allo 
scatto degli automatici nella Centrale. 


æ br 


dire a qualche decina di kilovolt — può perfettamen- 
te accadere che si produca una terra accidentale sulla 
linea (rottura di un isolatore che. fa andare il condut- 


tore a contatto del palo di ferro messo a terra; rot- . 


tura di un filo a metà di una tesata, per atti di van- 
dalismo, in modo che il filo cade e rimane giacente 
sul terreno, che può anche essere umido, ecc.); senza 
che alla Centrale, dove il centro è collegato perma- 
nentemente a terra, nessuno se ne accorga. 

E ovvio difatti — e lo scrivente ebbe occasione di 
farne più volte esperienza -- che se la Centrale ge- 


. semplicemente altri 
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nera normalmente delle centinaia di ampere, e se la 
terra accidentale ne assorbe, poniamo, qualche de- 
cina al massimo, tutto si risolverà in un piccolo au- 
mento di carico su una delle fasi senza che, il più 
delle volte, la cosa produca alcun disturbo nel servi- 
zio, anzi senza che sia nemmeno possibile avvertirla. 

In tali condizioni la terra accidentale permane — 
fino a che qualche passante se ne accorga ed abbia la 
iniziativa di segnalarla — e può facilmente. costituire 
uno stato di cose pericolosissimo per le persone o gli 
animali che ‘venissero a trovarsi in vicinanza del luo- 
go ove avvenne il guasto. 

E perciò che ritengo possa forse essere per taluno 
d'un certo interesse il seguente cenno su di un dis- 
positivo semplicissimo — d'una semplicità quasi pri- 
mitiva — in uso già da molto tempo presso l’impianto 
dell'Acquedotto De Ferrari Galliera di Genova e che 
ha appunto il duplice ufficio di segnalare immediata- 
mente l’esistenza di una terra accidentale e di elimi- 
nare ogni pericolo per le persone o gli animali, pur 
senza dovere con ciò togliere la corrente o comunque 
disturbare il servizio. a 1 
È noto che l'officina idroelettrica dell'Acquedotto, 
situata in Isoverde, genera corrente trifase a 5000 V. 
Originariamente il punto neutro era stato collegato in 
modo permanente a terra, ma in Seguito a parecchi 
casi di terre accidentali sulle linee che non. vennero 
per nulla avvertite dalla Centrale, l'impianto venne 
modificato come segue. Il punto neutro di ogni alter- 
natore è portato al quadro mediante un cavetto iso- 
lato in modo da servire alle indicazioni degli strumen- 
ti di misura, indi tutti questi cavetti si riuniscono in 
un unico conduttore che va a terra passando attra- 
verso un interruttore automatico opportunamente ta- 
rato. 

È chiaro che quando su un filo qualunque viene a 
formarsi una terra accidentale per qualsiasi ragione, 
se appena la corrente che va a terra attraverso al pun- 
to del guasto è uguale a quella per la quale l’interrut- 
tore venne tarato, questo scatta ed isola da terra il 
punto neutro alla Centrale. Allora il punto neutro di 
tutto il sistema si porta nel luogo del guasto, cioè in 
quel punto uno dei fili vien messo a terra, mentre 
sugli altri due la tensione verso terra è 1,73 volte mag- 
giore del solito, ma frattanto il servizio può tempora- 
neamente continuare senza interruzioni sino a che si 
abbia possibilità di riparare il guasto e resta elimi- 
nato nel frattempo ogni pericolo. | 

Come si vede, il dispositivo è sostanzialmente quan- 
to di più semplice e di più modesto si possa immagi- 
nare, e non mì sarei fatto ardito di occupare lo spazio 
dell Elettrotecnica per descriverlo se realmente nella 
lunga esperienza fattane esso non avesse sempre fun- 
zionato in modo così sicuro e soddisfacente da meri- 
tare assoluta fiducia. Ritengo che siano parecchi gli 
impianti dove esso sia suscettibile di essere applicato 
con vantaggio ed anche qualche volta di sostituire più 
modernissimi sistemi di prote- 
zione, di gran lunga più complicati e costosi. 

Per dare un'idea del grado di sicurezza che esso con- 
sente basti dire che, fra i parecchi casi tipici occorsi, 
accadde più volte che si fulminassero degli isolatori 


.Su dei pali di ferro in modo da far andare il filo a 


diretto contatto col palo. Naturalmente l'interruttore 
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scattava immediatamente e rimaneva aperto, ma sì os- 
servò sempre che si poteva stringere colla mano i fer- 
ri del palo senza risentire scossa alcuna. Il servizio di 
distribuzione dell'energia poteva frattanto proceder? 
indisturbato fino a che fosse venuto il momento di 
eseguire la riparazione, dopo la quale l'interruttore ve- 
niva nuovamente chius». 

Nel nostro caso concreto, dopo alcuni tentativi in 
proposito, l'intensità di scatto dell'interruttore di ter- 
ra venne regolata a circa 10 A, e questo valore si mo- 
strò sempre del tutto soddisfacente, avendo l’interrut- 
tore funzionato in tutti gli svariatissimi casi di terre 
accidentali che si sono presentati. È facile del resto 
fare in modo che l’intensità di scatto possa essere va- 
riata a volontà dal capo officina stesso mediante la 
semplice manovra di una vite: per es. per aumen- 
tarla alquanto durante le forti pioggie o i tempi molto 
umidi e viceversa (1). 

Il dispositivo ha anche un'influenza favorevole sul 
funzionamento dei parafulmini, perchè quando ad un 
parafulmine si forma un arco un po’ intenso l'inter- 
ruttore, naturalmente, scatta, e con ciò l'arco sì Spe- 
gne senz'altro. 

Un altro vantaggio prezioso che esso offre è di ren- 
dere immediatamente avvertita la Centrale quando 
qualche fatto anormale si produce sulla linea, Cosic- 
chè si può subito disporre per la ricerca e la ripara- 
zione del guasto. Questo vantaggio, nella maggior par- 
te dei casi pratici, non si ha nè quando il neutro è 
permanentemente collegato a terra, nè quando esso è 
mantenuto isolato. Siccome però accade che l’interrut- 
tore scatti anche per la formazione di una terra del 
tutto transitoria — come sarebbe appunto per la sca- 
rica d'un parafulmine, oppure quando un ramo d'al- 
bero bagnato viene sbattuto dal vento contro i fili du- 
rante un temporale, o simili — si suole, appena av- 
venuto lo scatto, richiudere nuovamente con precau- 
zione l'interruttore. Se si tratta di una terra che per- 
mane, esso scatta tosto una seconda volta e si dispone 
allora per la ricerca. 

In serie coll'interruttore, sul filo di terra, venne pu- 
re collocato un amperometro, che si tiene continua- 
mente sorvegliato e che fornisce utili indicazioni. Nor- 
malmente esso segna il passaggio di una corrente ver- 
so terra di circa 2 A, che rappresenta la risultante di 
tutte le piccole perdite verso terra che vi sono sulla 
rete. Tale valore resta sensibilmente costante, qualun- 
que siano le condizioni atmosferiche, finchè le condi- 
zioni d'isolamento dell'impianto sono buone. Esso ten- 
de ad aumentare quando si produce qualche guasto 
latente che presto o tardi conduce alla formazione di 
una terra. 

Il dispositivo si può poi ancora perfezionare coll’ag- 
giunta di tre piccoli volimetri elettrostatici, uno su 
ogni fase. Si ha così Immediatamente la segnalazione 
anche del filo sul quale è venuta a prodursi la terra. 


(1) Pel nostro scopo occorre naturalmente un interruttore 
unipolare. Siccome però in commercio non era facile trovare 
di tali interruttori alla tensione voluta. nel caso concreto si 
utilizzò semplicemente un ordinario interruttore tripolare in 
olio, mettendo in serie le tre fasi ed applicandovi un adatte 
meccanismo di scatto 
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VERSO L’ESPANSIONE INDUSTRIALE 
DELLA FRANCIA to ut ut ut ut ut ut 


Riassunto dalla Conferenza dell’ Ing. VICTOR CAMBON 
:: alla Societé des Ingenieurs Civils de France (!) :: ;: 


Lo stupore del pubblico francese ell’inizio della 
guerra fu suscitato da due cose: la tremenda applica- 
zione dell'ingegneria all'arte della guerra fatta dai te- 
deschi e la prodigiosa penetrazione della loro industria 
e del loro commercio in Francia. Non spettava al Genio 
Civile di prevedere il primo fatto: quanto al secondo 
ciascun industriale francese sapeva di essere minac- 


ciato dalla concorrenza tedesca, ma ignorava come la 


medesima minaccia pendesse su tutti gli altri e costi- 
tuisse un grave pericolo per l'industria nazionale. Da 
un giorno all’altro si scoprì che una quantità di ditte 
che si credevano francesi, erano in realtà filiali o di- 
pendenti di ditte tedesche, e che l'industria francese 
aveva a poco a poco abbandonato ai tedeschi il mono- 
polio di una quantità di articoli la cui mancanza desta 
oggi serie preoccupazioni. Amor di patria vieta di far 
nomi ed esempi: si può però ricordare che una So- 
cietà Prussiana aveva l'appalto per le affissioni mu- 
nicipali a Parigi. Se non vi si fosse posto mente all’ul- 
timo giorno, l'avviso della mobilitazione francese sa- 
rebbe stato diffuso da un’impresa tedesca! 

Questa invasione, che si estendeva in tutti i paesi, 
non poteva stupire chi aveva osservato da vicino la 
Germania al lavoro. Già nel 1908 ebbi a descrivere 
sommariamente i procedimenti dell'industria tedesca; 
ma da allora essa ha fasto passi da gigante e non era 
lontano il tempo in cui essa avrebbe pacificamente ma 
tirannicamente dominato il mondo. Per quale aberra- 
zione i tedeschi hanno voluto conquistarlo brutalmente 
colla forza, mettendo in pericolo i frutti di mezzo se- 
colo di lavoro meravigliosamente produttivo? Non è 
qui luogo di spiegarlo. 

La potenza e la prosperità dell’industria tedesca non 
derivano da speciali vantaggi o meriti isolati, ma da 
un complesso di forze cospiranti che ogni anno aumen- 
«ava la sua importanza. L'ardore al lavoro, l'orienta- 
zione metodica dello sforzo, la profusione e la varietà 
dell'insegnamento teorico e pratico, lo studio riflessivo 
dei problemi che la produzione deve risolvere, l'appli- 
cazione della scienza a tutte le branche dell’umana 
speculazione e conseguentemente l'abolizione dell’em- 
pirismo e della tradizione, il calcolo continuo, in ogni 
operazione, del massimo rendimento, e l’impiego im- 
mediato dei metodi di lavoro e degli apparecchi atti ad 
ottenerlo, la ricerca costante di nuovi prodotti per vin- 
cere la concorrenza, la concezione che un'industria non 
è una casa dove ci si installa, nè una stazione di arre- 
sbo, ma un treno in marcia, di moto continuamente 
accelerato, la generalizzazione di questa mentalità in 
tutti i cervelli, fra i funzionarî come fra i privati, fra i 
professori universitari come fra gli operai, nella 
seuola, nella stampa, all’interno come all’estero, la 
coordinazione disciplinata degli elementi che concor- 
rono allo scopo prefisso: tali erano le armi dell’indu- 
stria tedesca. 


————@& 


(') Riassunto dalla Lumière Électrique del 31 luglio 1915. 
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Non è il caso di investigare quale fu l'origine di 
questo sforzo: il bisogno, probabilmente. Constatiamo 
solo che questo bisogno di lavorare era diventata una 
abitudine, una passione senza limiti. Così pure non 
è qui il caso di ricordare le suatistiche ascendenti dei 
progressi economici tedeschi. Cerchiamo invece insie- 
me i rimedî ad una inferiorità di cui tutti siamo con- 
vinti: la produzione francese, confrontata colla tedesca 
appariva stazionaria, sopratutto nei suoi procedimenti, 
ed è probabile che senza l’odierno cataclisma, i nostri 
industriali ed i nostri commercianti, avrebbero conti- 
nuato i loro mediocri affari fino al giorno in cui la 
concorrenza tedesca li avrebbe annientati, uno dopo 
l'altro. 

È da sperarsi che questa terribile scossa sarà salu- 
tare. Impoveriti, gli industriali francesi si sentiranno 
stimolati della necessità e svilupperanno le loro doti 
di ingegnosità e di iniziativa. È doveroso riconoscere 
infatti che l'industria privata si è già bene ripresa. 
nonostante la mobilitazione che le ha tolto le migliori 
braccia. Vi fu in quel periodo quel brutale disprezzo 
delle comretenze che è purtroppo una delle caratteri- 
stiche delle nostre Amministrazioni. e in molti casi sì 
è dovuto tutto improvvisare. Oggi le lacune sono fortu- 
natamente colmate; ma è appunto in ciò che bene sı 
manifesta il contrasto fra l'industria francese e la te- 
desca. 

Da noi, grazie alle libertà dei mari, grande facilità 
di approvigionamenti; là invece sono costretti a prov- 
vedere da sè ai propri bisogni, ma d'spongono in cam- 
bio di una potenza di trasformazione quasi illimitata. 
Così la guerra riesce assai più onerosa per noi e per gli 
alleati nostri che non per gli Imperi centrali, dove 
una gran parte delle spese militari rimangono neces- 
sariamente nelle mani dei cittad’ni. 

A niuno è daio precisare quanto potrà ancora pro- 
lungarsi questo stato di cose; ma csso avrà necessi- 
riamente termine un giorno. Io ammiro quelle persone 
straordinarie le quali predicono che in quel giorno 
l'industria francese non avrà che da raccogliere lere- 
dità dell'espansione tedesca nel mondo. Facciamo pure 
le più rosee previsioni: la Germania schiacciata ed 
alla mercè degli alleati che non solo le tolgono territori 
ma le impongono un incalcolabile contributo di guerra 
per compensarsi delle devastazioni subite e di quel 
centinaio di milioni che avranno speso per batterla. 
Quanto a noi, saremo giunti al termine esausti, d'uo- 
mini e di capitali. Dopo la pace la classe lavoratrice si 
sroverà diminuita di qualche milione d'uomini fra 1 
più vigorosi e più attivi della popolazione. D'altra 
parte, prima della guerra lavoravano in Francia a 
centinaia di migliaia, operai belgi, tedeschi, italiani. 
Non ritroveremo più i belgi, e respingeremo, natural- 
mente, i tedeschi: quanto agli italiani subiranno essi! 
pure le conseguenze della guerra ed i loro nuovi ac; 
quisti territoriali richiederanno grande somma di la- 
vori: è quindi poco probabile che possiamo rivedere 
fra noi quelle numerose squadre di Piemontesi e di 
Lombardi che si mostravano così eccellenti lavoratori. 

Ora, noi avremo a quell'ora da riparare, da rico- 
struire a migliaia nelle regioni devastate dalla guerra. 
case ed officine, strade ferrate, ponti, canali, monu- 
menti e materiale fuori servizio. Il Belgio ed il Nord 
della Francia assorbiranno da soli le braccia disponibili 
dei due paesi: occorrerà un verso esercito di operai 
Specialisti di cui già prima v'era penuria, i salarî au- 
menteranno enormemente pur senza miglioramento 
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nella qualità del lavoro: chè le fatiche della guerra 
o le ansie dell'attesa avranno snervato i lavoratori, 
mentre un aumento improvviso di salarî favorisce più 
spesso l’intemperanza che non la moralità. 

Parallelamente alle difficoltà operaie, sorgerà la 
questione finanziaria. La maggior parte delle società 
industriali saranno parzialmente rovinate: vero è che 
le industrie meccaniche e metallurgiche fanno lauti 
guadagni fornendo materiali da guerra, ma esse sono 
ina minoranza. Dopo la guerra si sarà prodotto un 
certo spostamento nelle fortune private, con questa 
particolarità crudelmente iniqua: che i fornitori dello 
stato, che la loro professione avrà preservato dai rischi 
della guerra, si saranno arricchiti, mentre gli altri, la 
maggioranza, saranno diventati poveri pur avendo dato 
il loro sangue alla Patria. 

Ma la voragine più spaventosa sarà quella creata nel 
Tesoro. I prestiti di guerra richiederanno da 1,5 a 2.5 
miliardi all'anno di soli interessi e un miliardo sarà 
devoluto alle pensioni militari. In più: il deficit nella 
resa dei tributi e la riparazione dei danni causali dalla 
guerra. Bisognerà contare su un passivo di 8-9 miliardi 
all'anno. Alcuni sperano sulle indenni!à di guerra im- 
poste al nemico vinto. Ma che co:a potranno ripar- 
tirsi cinque potenze sullo spoglio di un paese che avrà 
speso fino all'ultimo pfennig per la sua difesa? Il di- 
lemma è chiaro: o la Germania non sarà vinta che 
a metà, ed allora gli alleati non potranno imporle in- 
dennità: o sarà schiacciata e rovinata al punto che, 
essendole impedita ogni espansione all’estero, non si 
potranno trarne che contributi irrisorî di fronte alla 
entità delle nostre spese. 

Il quadro è fosco, ma fedele: di fronte alla realtà, 
ottimismo sarebbe sinonimo di irrifiessione. Siamo 
ben lontani dalla speranza di soppiantare dovunque 
i tedeschi: la situazione nostra richiederà tutta latti- 
vità, l'energia, la riunione nazionale di tutte le forze. 
« Quando la guerra sarà finita, provvederemo! » ripete 
taluno! E invece durante la guerra che tutti coloro che 
non vi partecipano, devono preparare un programma, 
e stabilirne le basi in modo che nulla ne ritardi, a suo 
tempo, la vigorosa atbuazione. 

Ed il programma è immenso: si tratta di trasfor- 
mare lo spirito pubblico del nostro paese, di adottare 
dovunque nuove idee. 

Partiamo da questo principio, per duro ch’esso possa 
riuscire al nostro amor proprio, che la Germania aveva 
« realizzato al meglio » il modo di far fortuna colla 
industria, e gettando ogni falsa vergogna, seguiamone 
l'esempio. 

La Germania aveva diffuso in sommo grado l'inse- 
gnamento tecnico e professionale più specializzato, che 
a noi fa grande difetto. Un solo esempio: sopra uno 
stesso numero N di abitanti, il numero dei chimici 
veramente degni di tal nome è di 300 in Isvizzera, di 
250 in Germania, di 7 in Francia e di 6 in Inghilter- 
ra (i). In Germania, all'infuori delle università, si 
contano 13 scuole tecniche superiori, ciascuna con più 
di 1000 allievi, alle quali ben poco possiamo contrup- 
porre. E ci è assolutamente indispensabile un inse. 
gnamento tecnico che comprenda tutto il dominio del- 
l'industria. Quanto all'istruzione pratica professionale 
ogni industriale ne deplora l'insufficienza. L’operaio 
francese è il più abile del mondo; ma bisogna inse- 
gnargli il suo mestiere. Non aspettate che a ciò prov- 


(1) E in Italia(‘) Domanda d. R. 
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-veda lo Stato! Da venti anni si parla di tanto in tanto 
della faccenda in Parlamento, poi la si rimette a dor- 
mire. E si continuerà così. Non me ne lagno troppo, 
perchè il giorno in cui lo Stato aprisse delle scuole 
professionali farebbe dei « mandarini » e non degli 
artigiani. Chi entrasse alla scuola per diventare fabbro, 
ne uscirebbe probabilmente funzionario dello Stato! 
Scuole serie potranno solo essere create dagli indu- 
striali, individualmente o riuniti in .sindacato. Anche 
i Comuni potrebbero creare scuole serie ed utili avendo 
di mira le esigenze delle industrie locali. 

L'insegnamento tecnica specializzato e la pratica 
sono indispensabili per creare la competenza neces- 
saria a chiunque s'avvii ad una determinata occupa- 
zione. Quale nostro industriale potrebbe affermare di 
conoscere tutto quanto sarebbe neces:ario per la pro- 
sperità della sua azienda? Eppure ogni progresso è 
negato a chi conosce solo empiricamente la sua pro- 
fessione: l'ignoranza è la base della « routine », del 
ristagno industriale. L'ignorante che tenta di progre- 
dire è un cieco che si lancia sulla via senza guida: 
cadrà ai primi passi. 

A questa nostra debolezza i tedeschi oppongono la 
loro famosa Kultur, la precisione della loro scienza a 
cui danno un significato molto affine al nostro « com- 
petenza ». La « scienza » d'un me:allurgo di Dusseldorf 
non è infatti la « scienza » dell’esportalore di Amburgo 
che comprende la conoscenza di un paese straniero, 
della sua geografia, dei suoi costumi, dei suoi biso- 
gni ecc. Il tedesco chiama scienza tutto questo e con 
quell’ardore nell’investigazione che ne fa facilmente 
una spia, la spinge fino ai più estremi particolari. 

Avendo riconosciuto che nell'industria un unico cer- 


vello non potrebbe giungere alla conoscenza di tutto. 


quanto occorre all'impresa, i tedeschi hanno applicato 
in modo rigoroso il concetto della divisione del lavoro 
non solo per gli operai, ma anche per | capi. Ogni 
tecnico è uno snecialista per la parte affidatagli colla 
missione di farla prosperare. In ogni grande officina 
ci sono coloro che eseguiscono il lavoro dell’oggi e 
quelli che preparano i progressi del domani: costoro 
devono tenersi al corrente d'ogni novità: ogni grande 
officina possiede una biblioteca in cui sono raccolte le 
pubblicazioni tecniche d'ogni paese, in cui ï bibliote- 
carî devono fare lo spoglio di quanto arriva, avvisando 
per iscritto i vart « servizî » dei libri e degli articoli 
che possono interessarli. 

Non è da credere che si debbano perciò creare anche 
in Francia degli organismi così potenti come la Badi- 
sche Anilin u. Soda F. con 100 miloni di capitale, 
come le Hamburg America Linie con 340 milioni, la 
Gelsen Kirchen con 345 milioni, la Krupp con 395 mi- 
lioni e la A. E. G. con 450 milioni. Il momento non 
sarebbe opportuno e, d'altronde, l’individualismo fran- 
cese non lo tollererebbe. Le ricerche ed i tentativi supe- 
riori alle risorse di un industriale medio, possono 
essere eseguiti riunendo le forze di tutti. Di questo 
genere di iniziative sindacali abbiamo un esempio nel- 
l’Association de Proprietaires d Appareils à vapeur. E 
mercè un simile organismo, l'Associazione fra i Co- 
struttori Navali fondata da 20 anni, i tedeschi poterono 
sviluppare come ognuno sa, le loro costruzioni navali. 
Essi dichiarano che all’inizio nessuno dei loro cantieri 
era in grado di eseguire ricerche od esperienze. L’ As- 
sociazione ha permesso di studiare e sperimentare a 
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spese comuni le idee nuove relative alla naviga- 
zione. | 


Che dire della disposizione materiale di molte nostre 
officine, mal situate, ingombre, senza mezzi meccanici 
sufficienti, funzionanti, per così dire, a braccia, quando 
la mano d'opera sta per raggiungere prezzi favolosi? 
Un industriale francese riconosceva che molte simili 
officine sono fatalmente destinate a sparire ed aggiun- 
geva: «I nostri colleghi sono male ispirati se non 
«studiano risolutamente l’applicazione dei metodi 
«Taylor » (4). 

Altro problema è quello dei direttori la cui serietà 
e competenza non saranno mai sufficientemente pa- 
gate. A questo proposito osservo che i Consigli d'Am- 
ministrazione sono talora dei veri ostacoli in una 
Società. TI modo con cui sono reclutati i consiglieri, li 
condanna generalmente all’ incompetenza, e il poco 
tempo ch'essi dedicano agli affari di cui pure hanno 
la responsabilità, non dà grandi garanzie ai loro deli- 
berati. Nondimeno essi pretendono di dec:dere in pochi 
minuti su questioni che la direzione sta studiando da 
mesi. I Consigli dovrebbero limitarsi a controllare, ri- 
nunziando a dirigere direttamente l'azienda. 

Di altri rimproveri è da tempo fatta segno l'industria 
francese: di fabbricare più secondo il capriccio proprio 
che secondo il gusts dei clienti, di non curare cataloghi 
e campionarî, di non sollevare il cliente — come fa 
l'industriale tedesco — dai fastidi inerenti ai trasporti, 
alle assicurazioni, alle dogane etc etc. Ma di simili 
questioni commerciali mi basta far cenno. 


Le spese da incontrare pel riordino delle nostre off- 
cine saranno gravi: possiamo sperare che gli Istituti 
di credito aiuteranno largamente gli industriali? Fi- 
nora essi hanno assorbito la maggior parte dei rispar- 
mi francesi per por.arii all’estero. L'operazione è così 
facile e lusinghiera! Uno Stato oberato ha bisogno di 
500 milioni? È affare di una settimana: il pubblico 
francese verserà i 500 milioni: l’Istituto ne rimetterà 
400 allo Stato straniero e, sotto titoli diversi, incasserà 
100 milioni di beneficî. E molto meno laborioso che 
prestare la stessa somma a mille case di commercio 
francesi! Ma seguiamo i 400 milioni nel loro cammino. 
Di solito essi servono a forniture pubbliche e più spesso 
militari e, nove volte su dieci, è la Germania che ot- 
tiene la fornitura a condizioni vantaggiosissime! 

L'esperienza ha mostrato che in molti casi questi 

prestiti a nazioni estere non ci hanno neppur giovato 
politicamen'e: guardate la Turchia! Non voglio dire 
che un paese ricco non debba aiutare i poveri; ma solo 
nella misura del superfluo delle sue economie. L'in- 
dustria nazionale dovrebbe andare innanzi tutto. 
a Quando i tedeschi esportano i loro capitali ne trag- 
gono ben altri profitti. Cito solo gli impianti idroelet- 
trici della Sierra Morena che furono finanziati dall'A. 
E. G. (che gode credito illimitato presso la Deutsche 
Bank) la quale ha così nelle sue mani la distribuzione 
#ti luce e forza della capitale spagnuola. 

Suggeriamo ai nostri finanzieri di guardare un po’ 
meno, e ai nostri industriali di guardare un po’ di più, 
al di là delle nostre frontiere. E persuadiamo i primi 
che non sono solamente degni della loro attenzione co- 


(1) Vedasi L’Elettrotecnica, 15 marzo 1915, pag. 176. 


15 Agosto 1915 


loro che, chiedendo denari, possono offrire delle cau- 
zioni palpabili. L'uomo intelligente, lavoratore, istrui- 
to rappresenta esso pure un valore bancario. Il com- 
pito dei mercanti di denaro è di saperlo discernere e 
di aiutarlo. Da troppo dura il bel gioco che consiste 
pei nostri compatrioti nel fare a proprie spese delle 
scoperte per vederle poi messe a punto e sfruttate da 
gli stabilimenti industriali tedeschi. 


La mancanza di solidarietà nello sforzo è una delle 


nostre maggiori manchevolezze. Le nostre case non 
vedono altro rivale che la casa di rimpetto: è venuto 
il momento di concezioni più vaste, di associarsi alla 
casa di rimpetto per conquistare i mercati esteri, per 
esportare prodotti in luogo di capitali. 

Come sì può fare a diffondere queste verità quando 
da persone che vorrebbero essere serie s'ode ripetere: 
« Dopo la guerra, senza la concorrenza tedesca, po- 
« tremo vendere i nostri prodotti al prezzo che vor- 
« remo. A che prò perfezionarli?»; o, da mercanti che 
si credono furbi: « Prodotti tedeschi! Troverò bene il 
« modo di procurarmene, di camuffarli e di cederli poi 
« ai miei clienti! ». Concetti pietosi ed in aperto con- 
trasto con quelli di chi sogna una protezione doganale 
addirittura feroce. Pochi si sono posti la questione 
sotto questa semplice forma: « Noi consumatori abbia- 
« mo bisogno dei tali articoli e chiediamo a voi, pro- 
« duttori francesi, se potrese fornirceli ». Ohime! sa- 
rebbe ben lunga la lista dei prodotti pei quali i produt- 
tori francesi dovrebbero rispondere: non possumus! 
Ancora amor di patria vieta di enumerarli. Ma si può 
accennare alle materie coloranti, vero monopolio tede- 
sco a proposito delle quali sì è pubblicato un cumulo 
di articoli senza fondamento. La Germania produce 
ogni anno un milione di tonnellate di catrame, materia 
prima di tale industria, mentre noi non giungiamo a 
produrne la decima pare: è dunque chimerico parlare 
per ora di grandi industrie dei colori. 

L'organizzazione di tale industria in Germania ha 
del meraviglioso : la scomposizione del fossile in coke, 
catrame, olî pesanti, gas e ammoniaca e sottoprodotti 
dà tali vantaggi che probabilmente ben presto non ssi 
brucierà più un chilo di carbone direttamente su una 
griglia. Nel 1902 la produzione di catrame nel bacino 
del Reno fu di 94000 tonn.; nel 1912 è salita a 500 000! 
Le nostre miniere dovranno seguire tali esempî. Quanto 
all’utilità che potrà derivarci dalla riconquista dell’Al- 
sazia e della Lorena, sinceramente non mi sento di giu- 
dicare la perturbazione che apporteranno nella produ- 
. zione francese, i tessuti e i prodotti chimici di Mulosa, 
i vini di Alsazia, i 17 milioni di tonnellate di fossile, 
i 3 milioni e mezzo di tonnellate di ghisa e le grandi 
officine meccaniche del bacino delle Sarre che tutte 
appartengono a Società tedesche. E gli enormi giaci- 
menti di sali di potassio di Sundgau, altrettanto po- 
tenti di quelli di Stassfurb che soli già bastano esube- 
rantemente al consumo mondiale, non potrebhero 
essere sfruttati con successo se non previo accordo col 
sindacato degli industriali -di Stassfurt. 


La complessità dei problemi economici appare subito 
enorme se appena si cerca di approfondirne uno. Esga 
diventa ancor più inestricabile se la si mette in rela- 
zione colle esigenze dello Stato. Ci si può chiedere se 
i nostri uomini pubblici abbiano l’idea della difficoltà 
dei problemi che saranno chiamati domani a risol- 
vere. Il modo come il legislatore frances? ha tratta'o 
da tempo i problemi economici nazionali lasciano te- 
mere per l'avvenire, e ci desta grave apprensione il suo 
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sprezzo sistematico della competenza nei funzionarî a 
cui egli affida, qua e là, gli interessi del Paese. Il man- 
tenere l’indolenza, l’irresponsabilità, la lentezza della 
nostra burocrazia di fronte alla formidabile attività 
dei nostri nemici, costituisce un serio pericolo. Una 
situazione così tragicamente nuova, esige nuovi proce- 
dimenti e uomini ben altrimenti preparati. 

La maggior parte delle nostre leggi costituisce piut- 
tosto un impaccio che uno stimolo all’attività indu- 
striale. Così se oggi si scoprisse in terra nostra qualche 
ricco giacimento metallifero, nessuno potrebbe sfrut- 
tarlo, perchè la legge del 1810 sulle miniere si consi- 
dera come abrogata e quella che deve sostituirla non 
è ancora in progetto. 

Non mancano però anche in Francia gli uomini che 
veramente intendano la necessità del momento. Citerò 
ad onore il generale Lyantey, governatore del Marocco, 
che senza perder tempo, mentre la guerra dura, ha 
saputo organizzare a Casablanca una esposizione di 
prodotti esclusivamente francesi, per convincere gli 
indigeni. che noi non dipendiamo, come si è loro detto. 
dalla Germania: esposizione che varrà a mantenere al 
Marocco quella vita economica che la partenza dei 
richiamati francesi e italiani minacciava di far cessare. 


Io so che voi, ingegneri e industriali, che tutta la 
parte eletta della nazione è di parere concorde su tutte 
queste faccende; ma disgraziatamente non si fa una 
nazione con una minoranza eletta, quando sopratutto 
essa non ha grande influenza sul potere esecutivo. 
Ora, la grande stampa dovrebbe essere l’organo rifor- 
matore onnipotente della coscienza nazionale. I nostri 
grandi quotidiani ci parlano di politica, di letteratura, 
d’arte, anche di scandali varî; ma la maggior parte 
abituano il loro pubblico a fare a meno di questioni 
economiche. E tuttavia la maggioranza dei cittadini 
non ha relazione col mondo esterno che pel tramite del 
suo giornale: essa rimane estranea a tutto quanto non 
Sì trova sul giornale ed ignora così completamente 
molti argomenti da cui dipendono la vita, la prospe- 
rità e la potenza della nazione. Quanto diverso sarebbe 
il contenuto del vostro giornale se si attenesse al cri- 
terio di commisurare lo spazio all'importanza reale dei 
varî argomenti! 

I giornalisti tedeschi, le cui gazzette non sono molto 
dilettevoli, ma in compenso sostanziose, usano trattare 
questioni scientifiche, geografiche, industriali, sociali, 
affidandole a collaboratori specialisti. L’abbondanza 
della pubblicità consente un numero illimitato di pa- 
gine e così tutti i lettori possono essere tenuti al cor- 
rente su tutti gli argomenti. Essere informati di tutto: 
è uno dei segreti della potenza tedesca! 

Ma tutto dipende dalla concezione che uno si fa del 
suo mestiere. Il giornale è fatto per divertire o per 
istruire? per lusingare le passioni o per elevare le ‘in- 
telligenze? per distruggere o per edificare? per servire 
gli interessi del potente azionista o quelli della nazione? 
Infine: per dire o nascondere la verità? Più d’uno 
scrittore preferisce non pronunciarsi... 

Par tuttavia venuto il giorno nel quale le frivolità 
debbano cedere il posto alle cose serie e se io insisto è 
perchè bisogna creare, e solo la stampa può creare un 
ambiente rigeneratore. La mentalità di un ponolo si 
modifica a sua insaputa sotto l'influenza delle idee che 
sente ripetere ogni giorno € dell'esempio datogli dai 
suoi reggitori. È l'influenza, il contagio del mezzo 
ambiente: in un mondo laborioso i fannulloni son 
destinati a sparire. 
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Dall'inizio deila guerra si sono scritte molte belle 
pagine sullidealismo: si è messo spesso a confronto 
l'ideale lalino con l'ideale teutonico. I tedeschi da poch: 
anni solamente hanno un ideale: l'ideale imperialista 
che bisogna assolutamente fiaccare. Ma non si potrà 
negare che è questo ideale il segreto della loro resi- 
stenza. 

Ciò ci serva di lezione: nessun popolo potrà mai 
farsi un largo posto nel mondo se non si è proposto 
un ideale, e se si vuol meglio, uno scopo da raggiun. 
gere, che valga a riunire tutte le forze in un solo fascio. 


Rimane da esaminare l'ostacolo più grave che si 
opponga al nostro risollevamento: l’alcoolismo. Alla 
esposizione d’igiene di Dresda del 1911, in una galleria 
dedicata ai veleni di cui gli uomini amano intossicarsi. 
sì era raffigurata con una serie di colonne di diversa 
altezza il consumo d'alcool medio per abitante dei di- 
versi paesi. Si susseguivano in ordine crescente le 
colonne relative ai Paesi Scandinavi, alla Spagna, al- 
l’Italia, alla Germania, all'Inghilterra, alla Svizzera, 
al Belgio, e da ultimo, saliva fin quasi al soffitto, quella 
relativa alla Francia. Lì accanto un manichino di cera 
mostrava, fra le convulsioni del delirium tremens, un 
uomo a cui, con delicata attenzione, si eran dati l'abito 
e l'aspetto di un operaio francese! Dai commenti dei 
visitatori lungamente ascoltati, ebbi per la prima volta 
la sensazione che un'invasione tedesca in Francia, più 
o meno prossima, doveva fatalmente avvenire. 

Il problema dell'alcool è di una gravità assoluta. 
Tutti hanno ammirato non senza sorpresa la nostra 
eroica attitudine, poichè ci credevano condannati ad 
essere fatalmente schiacciati; ma molti ancora si chie- 
dono se la salutare reazione durerà anche oltre la fine 
della guerra. 

Eppure l'esempio della Russia, che sopprimendo di 
punto in bianco la vendita dell'alcool ha rinunciato 
ad un introito annuo di 1400 milioni, dovrebbe inco- 
raggiare il nostro governo a generalizzare la proibi- 
zione che Joffre ha emanato per la zona di guerra, 
cogliendo un'occasione quale più favorevole non mai 
si è presentata. 


Concludendo debbo non già scusarmi, ma giustificare 
la violenza dei termini con cui mi sono espresso. Io 
penso che in questi momenti gli eufemismi siano da 
bandire; perchè la nostra vita di domani non sarà più 
quella di ieri, il lavoro dovrà sostituirsi alle fantasie, 
l’unione vincere la discordia, le larghe concezioni sosti- 
tuirsi agli intrighi, le iniziative energiche all'inerzia 
burocratica. 

L'ultima mia parola sia per gli eroici soldati che 
difendono il nostro paese. Quante volte non avete sen- 
tito dire: « Quando i nostri soldati torneranno vitto- 
« riosi, si incaricheranno anche di rimettere uomini e 
« cose al loro giusto posto! ». È una ben miserevole 
opinione! Vi par dunque ch’essi non avranno fatto 
ancora abbastanza, avendo sofferto, sfidato la morte. 
sparso il loro sangue, salvata la Patria; e dopo essere 
rimasti qui inerti colle braccia incrociate, senza vo- 
lontà, voi vorrete metter loro in mano, al posto del 
fucile, le scope perchè spazzino le stalle d'Augia ? Ah 
no! Io chiedo grazia per loro, per questi giovani eroi 
che hanno combattuto, di cui molfi son morti, non già 
vittime delle loro colpe, ma degli errori che noi, loro 
maggiori, da trenta anni abbiamo accumulato. Io 
chiedo che noi lavoriamo per preparare ad essi una 
Francia degna del loro coraggio. 
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L. G. STOKVIS. — Analisi dei sistemi trifasi non equilibrati 
e delle reazioni da essi prodotte. — (« Elect. World », 
1-V-1915, pag. 1111). 


Quando un alternatore trifase ha un carico squilibrato, 
le tensioni ai suoi morsetti, per reazione, non possono più 
essere simmetriche, una corrente di frequenza doppia è 
indotta nell’avvolgimento di campo ed una tensione di 
frequenza tripla si genera nell'indotto. Per analizzare tali 
fenomeni l'A. si basa sul principio che un sistema squi- 
librato di correnti trifasi si nuò considerare come risul- 
tante da due sistemi di correnti. equilibrati ma di senso ci- 
clico inverso. Così le tre correnti I, I, I, (vedi fig. 1) sono 
le risultanti dei due sistemi di correnti Js ed Ii ognuno 
dei quali è costituito da tre correnti uguali ed a 120° fra 
loro (ossia è un sistema trifase perfetto) ma susseguentisi 
con ordine inverso. L'A. concreta l’idea supponendo che 
i due sistemi di correnti sian generate da due alternato- 
ri A e B (fig. 2) accoppiati in parallelo con due fasi scam- 
biate: risulterebbero in linea appunto le correnti /, I. L... 
L'A. chiama componenti sincrone le I. che ruotano nel- 
in stesso senso delle /,, /,, I, e componenti inverse je Ii 

Sia Z, la maggiore ed 7, la minore delle tre correnti del 
sistema squilibrato dato; sia 7 l'angolo fra I, ed I, (posi- 
tivo se in anticipo); a l'angolo di cui la Is ritarda risvet- 
to alla I, e f l'angolo di cui la Zi, precede la stessa I,. As- 
sumendo la 7, come asse dei vettori indicando con Is ed 
li il valore reale numerico delle correnti dei dùe sistemi, 
riesce facile stabilire fra le varie correnti un sistema di 
equazioni vettoriali (tenendo conto che trattandosi di un 


sistema trifase a tre fili Z, + Z, + I, = O) il quale, risolto. 
conduce alle relazioni: 


I ESE I, cos (7 + 120) 
i 3 | 
i LE: VETTE 120) 


I, +2I,c0s7 


tgz= 

y31+2 I,seny 
a I, +2/I,cc8y 

V3I1—21 seny 

dove (vedi fig. 3) 
3 2 2 
= di 

cosy LZA 1) 


2I, I, 


Dall'esame di queste relazioni risulta che la componente 


sincrona Is, della I, è uguale a -;, volte il vettore som" 


| y3 
ma di un vettore uguale a 1, ma spostato di 30° in ritardo 
e di uno uguale ad I, ma spostato di 90° in avanzo. Ana- 


logamente la componente inversa li, è uguale a y3 volte 
il vettore somma di un vettore uguale a 7, ma spostato 
di 30° in avanzo e di uno uguale ad I, ma spostato di 
90° in ritardo. Stabilite le Is, e le li, le altre componenti 
si deducono immediatamente. 

Le componenti sincrone producono nell’armatura un 
campo ruotante sincrono col campo degli induttori (si 
considera un alternatore a indotto fisso) e quindi fisso ri- 
spetto ai poli induttori: i suoi effetti sono pertanto gli 
stessi che si hanno d’ordinario con carichi equilibrati. Le 
componenti inverse producono invece un campo che ruo- 
ta con veloc'ità di sincronismo ma in senso oppoato a 
quello del rotor. Esso pertanto, rispetto al rotor gira con 
una velocità doppia di quella di sincronismo e indurrà 
quindi nell’avvolgimento induttore delle f. e. m. di fre- 
quenza doppia. Dato il rapporto sempre elevato fra il 
numero delle spire dell'induttore e quello dell’indotto 
(spesso più di 50) all’apertura del circuito di campo di un 
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alternatore che abbia un carico molto squilibrato, può ge- 
nerarsi in esso una f. e. m. assai elevata. Normalmente il 
circuito di campo essendo chiuso sull’indotto dell’eccita- 
trice, la corrente di doppia frequerza si sovrappone alla 
corrente continua di eccitazione, ma in qualche caso può 
essere sufficiente a far saltare l’automatico del circuito di 
campo. Si manifesta allora la f. e. m. pericolosa di cui si 
è detto. Si può ovviare al pericolo shuntando il cammo con 
un condensatore di capacità sufficiente per dare passaggio 


Fig. 1. 


alla corrente di doppia frequenza. Tale capacità è utile 
anche perchè riduce la tensione di reazione che le correnti 
inverse generano nell’armatura stessa dell’alternatore. 

Il campo alternato che le correnti di frequenza doppia 
generano nelle bobine di campo, può, secondo il noto prin- 
cipio generale, considerarsi scomposto in due campi ruo- 
tanti in direzioni opposte con velocità proporzionali a 2f. 
Pertanto poichè il rotor ruota anch'esso con velocità pro- 
porzionale ad f uno di questi campi componenti ruoterà 
nello spazio con velocità proporzionale a 2f+f=3f e 


Fig. 4. 


l'altro con velocità proporzionale a f—2f=—f. Il primo 
genererà nell’armatura una f. e. m. di frequenza tripla, 
ossia un’armonica terza; il secondo tende a neutralizzare 
il campo principale dell'armatura. Dev'essere particolar- 
mente notato che questa 3° armonica non potrebbe essere 
dovuta ad una 3* armonica contenuta nel flusso principale 
‘nel traferro ; perchè, come è ben noto, essa non potrebbe 
apparire nella tensione ai morsetti di un alternatore tri- 
fase; ma una 3* armonica prodotta come si è visto dalla 
corrente di frequenza 2 f che circola nell’avvolgimento di 
campo, può e deve apparire nella tensione ai morsetti.,, 

La fig. 4 mostra come si possa costruire il diagramma 
delle tensioni quando sia data la f. e. m. E=GK cor- 
rispondente, a vuoto, ad una data corrente di eccitazione 
I =0G e lo spostamento di fase interno 9 fra detta E 
e la I data da quella fase. Nella figura si considera la 
fase 1 (I1,). Dalla corrente di cccitazione data si comincir 
a sottrarre la Ia = BG = al» sen s che rappresenta l'a- 
zione smagnetizzante della componente sincrona Is es 
sendo 9, l’angolo di sfasamento interno della componente 
sincrona. Il segmento A B desunto dalla caratteristica, a 
vuoto darà la E effettivamente generata dal campo in- 
duttore. Da E si sottraggono successivamente: 1) la 
. BC-Ex=bl,c08%, f. e. m. dovuta al campo trasverso della 
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componente sincrona, 2) la OD = E, z, I= f. e. m. di 
reattanza dell'armatura ; 3) la D E = E; = qi I, che sa- 


rebbe approssimativamente la f. e. m. di reattanza dovuta 
alla componente inversa; e finalmente 4) la EF = E,=r I= 
cadutadi tensione ohmica. Risulta in FA = E, la d. d. p. 
ai morsetti della fase considerata (fra il centro e l'estremo 
della fase) essendo g, lo spostamento di fase nel circul- 
to esterno. 


Fig. 2. Fig. 3. 


Di solito però il problema che si presenta è diverso, per- 
chè sono dati oltre che la corrente di eccitazione e la 
corrente di linea, i valori degli sfasamenti esterni g e non 


degli interni 9 Si può in tal caso usare la seguente co- 
struzione. Si noti che la linea CH nella fig. 4 è perpen- 
AN 


dicolare a Ia ela HK è normale a CH cosicchè BCH = A.. 
Quindi 


BC Z Bs bL 
COS hs COB fhs 
G B Iys 


C H = 


KLE 
sia seni Seni Sen 6 


= Q Ís 


Pertanto C H e H K non dipendono da 6 ma solo da Is. 
Quindi date le 3 correnti I, I, I, e calcolati, come sopra 
si è detto, Is, Is ae f si può costruire la spezzata KHCDEF 
e segnare la direzione della F A essendo dato l'angolo Y. 
Per trovare la lunghezza di FA ossia il valore cercato 
della tensione ai morsetti basta disegnare detta spezzata 
sopra un foglio di carta lucida e farlo muovere sulla ca- 
ratteristica a vuoto in modo che il punto A giaccia nel 


Fig. 5. 


prolungamento dell’ordinata corrispondente alla data cor- 
rente di eccitazione e che la linea FA tagli la caratteri- 
stica in un punto A tale che la AH risulti verticale (per- 
pendicolare all’asse delle ascisse). La costruzione va na- 
turalmente ripetuta per le altre due fasi. 

L'esattezza del metodo è messa in evidenza dall’A. po- 
nendo a confronto i dati così calcolati con quelli diretta- 
mente rilevati per un alternatore da 5 KW 120 V, f = 50 
caricato con 3 correnti di 154 —7,4 — 12,4 A rispettiva- 


042 


mente sulle 3 fasi. La concordanza è praticamente per- 
fetta. 

Per la determinazione delle varie costanti, l'A. osserva 
che a,r e z, possono dedursi con i soliti metodi. Succes- 
sivamente si può calcolare la b caricando l’alternatore con 
carico equilibrato, cos g = O e misurando l'angolo i sfa- 


VA 
samento interno 6. Dalla fig. 4 risulta che 4£ FAB se 
py, = 0; cioè h, è l'angolo di cui, per effetto del carico, va- 
ria la fase della tensione ai morsetti. Esso può determi- 
narsi col metodo proposto da Ossanna pel quale è neces 
sario (fig. 5) montare sull’asse dell’alternatore un pic- 
colo alternatore ausiliario collo statore mobile mediante 
vite e volantino. Mentre l’alternatore in prova gira a 


vuoto si sposta lo statore del piccolo alternatore in modo - 


da ridurre a zero il wattmetro inserito come appare in fi- 
gura. Caricato quindi l'alternatore con carico equilibrato 
cos g = 0, per ridurre di nuovo a zero il wattmetro si do- 
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Fig. 6. 


vrà ruotare ulteriormente lo statore dell'alternatore ausi- 
liario di un angolo uguale al A cercato. Avuto ^, colla 
costruzione della fig. 4 si ricava b. La costante z. si può 
determinare misurando la tensione di frequenza 3f in- 
dotta nell armatura con un carico monofase. Risulta in 


infatti 


tal caso i=—— (essendo I, = 0). La tensione di 


frequenza tripla si può scrivere 
kI, 
y3 


eskia 
La tensione Ei = zil, è prodotta da un campo della stes- 
sa ampiezza di quello che produce la e, ma ruotante in 
senso contrario. Dovrebbe quindi essere z, = k/3 salvo che 
le correnti di Foucault dovute al flusso di frequenza 3f 
nell'’armatura, sono maggiori di quelle generate dal flus- 
so di frequenza f che genera la Ei. Si può però acconten- 
tarsi per prima approssimazione e ritenere x, = k/3. La 
costante k si può misurare con lo schema della figura 6. 
Messe in risonanza per la frequenza 3f la capacità C e 
l’induttanza Lr, misurata la i, sarà e, = Ri, essendo R la 
resistenza effettiva del circuito in risonanza. Pertanto, 


Ri,V3 
k a 


In generale la corrente in A conterrà una piccola fra- 
zione della corrente di frequenza fondamentale. Usando 
un oscillografo l’A. ha potuto eliminarne gli effetti. 

L’A. dimostra in fine come il procedimento possa esten- 
dersi al caso in cui l’alternatore sia caricato, con carico 
squilibrato, su una rete a quattro filì. 


MOTORI PRIMI. 


R. E. DoHERTY, H. C. LEHN. — Marcia in parallelo di al- 
ternatori comandati da macchine a combustione in- 
terna. — PARTE 13: R. E. DOHERTY: Fattori dipendenti 
dal disegno del generatore. — (General Electric Re- 
view, marzo 1915). 


Se nella marcia in parallelo di più alternatori viene di- 
sturbato l'equilibrio dinamico tra le forze agenti su uno 
di essi, tende a formarsi un movimento pendolare di data 
frequenza la cui ampiezza può diventare eccessiva se l'al- 
ternatore è comandato da una motrice a moto alternativo 
i cui impulsi abbiano frequenza uguale o vicina a quella 
delle oscillazioni libere del rotore. Siccome quest’ultima 
si può regolare con l’uso di un volano adatto. conviene 
evitare che si verifichi la detta risonanza. Nasce di qui 
la necessità, specialmente se la motrice è una macchina a 
combustione interna, le cui variazioni di momento torcen- 


L'’ ELETTROTECNICA 


i 


VoL. II - N. 23. 


te sono molto sentite, di un accordo tra il progettista del 
generatore e del motore. | 

Proponiamoci dapprima di determinare la frequenza 
prorria di un generatore sincrono ossia la frequenza delle 
sue oscillazioni libere. Supponiamo che esso sia portato 
al sincronismo al solito modo e che il regolatore della mo- 
trice sia regolato in modo che il vattometro resti a ze- 
ro: in queste condizioni la f. e. m. e la tensione di linea 
raggiungono il massimo e lo zero contemporaneamente e 
.in ogni istante sono in opposizione di fase, se poi il cam- 
po è regolato in modo che il valore massimo della f. e. m. 
sia uguale a quello della tensione di linea, anche l'ampe- 
rometro resterà a zero, in caso contrario l’amperometro se- 
gnerà una corrente devattata capace di consumare la dif- 
ferenza di tensione. Se la macchina tende ad accelerare, 
il rotore avanza rispetto alla posizione precedente e fa 
f. e. m. generata raggiunge il massimg prima: si crea 
allora una differenza di fase 6 tra f. e. m. e tensione ed 
esse danno luogo a una risultante eg che fa circolare at- 
traverso all’impedenza dell’alternatore una corrente ap- 
prossimativamente a €0° con eg e quindi circa in fase con 
la tensione: questa corrente dà luogo a una coppia pro- 
porzionale all’avanzo, tendente a riportare il rotore nella 
posizione primitiva. Se la macchina lavora sotto carico 
la posizione di stabilità del rotore corrisponde natural- 
mente a un dato spostamento dalla posizione di zero pre- 
cedente, caratterizzata dalla fase della linea, ossia ĝa 
quella della f. e. m. della macchina ideale con cui si in- 
tende accoppiata quella in esame: ma, ogni causa ten- 
dente a spostare il rotore da questa posizione, dà luogo 
a una coppia direttrice proporzionale allo spostamento 
stesso e quindi ancora a un movimento pendolare intorno 
alla detta posizione di stabilità. 

Se si assimila la corda all'arco, per un angolo uguale 
a un radiante, si avrà ey uguale alla tensione di linea, 
onde se con F, indichiamo la forza direttrice corrisponden- 
te a quest'ultimo valore di eg quella corrispondente a un 
angolo () generico sarà: 


_F,6 
f,7 578 
Il corrispondente lavoro compiuto durante una oscilla- 
-.zJone è: 
w=-L, X spazio corrispondent 6° elettri ia PI 
= fa X spazio c spondente a ° ele rici = 4 faq 


k 


dove q sono i poli della macchina e si è supposta la 
forza applicata a distanza uno dall'asse. Detto lavoro si 


trasforma in energia cinetica « 3 G R? V?» essendo G il 


peso della parte rotante, R il suo raggio di inerzia e V 
la massima velocità di un punto posto a distanza uno dal- 
l’asse o anche la velocità costante di un punto che si muo- 


va su una circonferenza di raggio d = in modo che 


9g 
l’asse della espansione polare passi costantemente per es- 
so. Se il detto punto impiega il tempo T a percorrere la 
circonferenza sarà: 


Sosituendo questo valore di V nell'espressione dell'energia 
cinetica, uguagliandola al lavoro compiuto, ricordando che 
F,x2n4#N, essendo N il numero di giri per minuto, è 
la potenza corrispondente a 6 uguale a un. radiante os- 
sia è la potenza P, corrispondente alla tensione normale 
e alla corrente di corto circuito della macchina, si trova 
che la frequenza per minuto delle oscillazioni libere è: 


; p_ 70 401/77 


ci Lor i 
ES N G R? di) 


A oo P, è espressa in kW f è la frequenza della corrente 


her l”, G il peso della parte rotante in Kg, R il raggio di 


‘ inerzia in metri: i risultati sperimentali mostrano che 


quesia forinci i dà l’'approssimazione del 4 + 57%.. 

E interessante notare che la frequenza naturale di un 
‘alternatore non dipende dalla sua velocità e ciò perchè 
ne è indipendente, a parità di campo magnetico, la ;cor- 
rente di corto circuito mentre le è proporzionale la f. 
e. m. e la frequenza e quindi P,f-è proporzionale a N°. 
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La frequerza naturale è invece proporzionale al campo 
magnetico e quindi, sẹ si aumenta la tensione di un 
gruppo di alternatori in parallelo, agendo sulla eccitazio- 
ne, la frequenza delle loro oscillazioni libere cresce in 
proporzione. Sotto carico aumenta un poco la forza sin- 
cronizzante e quindi F ma genera mente l'aumento è pic- 
colo e si può trascurare. Siccome dato il disegno dell'al- 
ternatore, P, è facilmente determinabile, la (1) permette 
di calcolare il volano in modo da evitare frequenze dan- 
nose e cioè frequenze che differiscano meno del 20% da 
quella degli impulsi della motrice, Le frequenze da evi- 
tare sono la metà del numero dei giri, o anche il numero 
dei giri, per le macchine a 4 tempi, il numero di giri, 
o anche il doppio, per quelle a due tempi. 

Oltre che della frequenza nel calcolo del volano bisogna 
tener conto dell’ampiezza delle oscillazioni nelle macchi- 
ne moderne ìl valore massimo ammissibile è di circa 3° 
elettrici e ciò per evitare che la corrente sincronizzante 
sia eccessiva. Siccome in dette macchine la corrente di 
corto circuito è circa 1,5 la normale, la corrente sincro- 
nizzante risulta: 

3.1.15 In 


—- = n 
573 1079 T 


Se il generatore lavora con un basso fattore di potenza. 
la pulsazione della corrente è anche minore verchè quel- 
la devattata quasi non cambia. Vedremo nella parte II 
la relazione che lega le dimensioni del volano con l'am- 
piezza delle oscillazioni. 

G R? 


Le- curve della figura allegata danno i valori di 
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CA; Li Pe cnr evetely 


per f = 60: con un semplice cambiamento di scala le stes- 

se curve servono per le macchine a due tempi e per quel- 

le a quattro tempi, e precisamente nel 1° caso le curve 
2 


A,B,C danno il -p occorrente per avere una frequenza 
0 
naturale uguale rispettivamente a 0,8 — 1 — 1,2 del nume- 
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ro di giri, nel 2° le stesse curve danno il valore occorrente 
per avere la frequenza uguale a 0.4 — 0,5 — 0 6 del numero 
di giri. Se f è diverso da 60, le curve servono ancora; 


basta variare il valore di in proporzione. 


GR? 
o P, 
Oltre al volano influisce sulla marcia in parallelo il 
regolatore della motrice: in particolare i regolatori del- 
le varie unità devono avere caratteristica identica affin- 
chè le variazioni di carico si ripartiscano tra le diverse 
macchine in proporzione alla loro potenza. Bisogna poi 
che il meccanismo di ammissione e di ignizione. una 
volta regolato, non venga più toccato, in caso contrario 
il lavoro non si rinartisce più ugualmente tra i varii 
cilindri e la marcia in parallelo non procede più rego- 
larmente: l'esperienza ha mostrato che molte volte il 
parallelo andava bene subito dopo la regolazione e dopo 
qualche settimana si avevano delle grandi oscillazioni, 
dovute appunto alla regolazione diventata difettosa. 

Se si osservano le norme su esposte il parallelo fun- 
ziona bene e nella costruzione del generatore non si de- 
vono avere precauzioni maggiori di quelle che si hanno 
per quelli che devono essere accoppiati con macchine a 
vapore. In considerazione della possibilità che non vada 
tutto regolarmente, conviene però aggiungere i noti smor 
zatori che dissipano in calore l’energia corrispondente 
alle oscillazioni: bisogna a ogni modo nel disegno della 
motrice tener presente tutti i progressi fatti dalla tec- 
nica nella costruzione delle macchine a gas e a olio 
pesante. 


* 


Parte II. — H. G: LEHN. — Fattori dipendenti dal disegno 
della motrice. 


Nella parte F si è visto che ragioni elettriche impon- 
gono di limitare l'ampiezza massima delle oscillazioni. 
Essa dipende dalla variazione dello sforzo motore n sua 
volta dipendente da parecchi elementi della macchina, i 
quali difficilmente possono sottoporsi ad analisi matema- 
tica: è mer questo che generalmente si risale con due in- 
tegrazioni grafiche dal diagramma degli sforzi a quello 
degli spazii percorsi. Questo metodo oltre a essere hungo, 
ha lo svantaggio di non far vedere immediatamente la 
influenza dei varii elementi e di richiedere un calcolo 
er novo per il cambiamento di ognuno di essi. L'A. segue 
perciò una trattazione analitica. . 

Lo sforzo agente sulla manovella è una funzione pe- 
riodica del tempo e si può quindi esprimere con una se- 
rie di seni e coseni ; si avrà quindi: 


C dr 0 

ja (4, Sen mt + A, Sen 2 wt +... + Bi cosnt+...); 
U =a (A sen wt — A,sen2ot—,.,-. B,cosnt—...); 
dove: 


ð è lo spostamento del bottone della manovella in metri; 


w è il peso della parte rotante portato al centro del 
bottone della manovella ; 


=D dove T è il più lungo dei periodi forzati; 
N 
e quindi 30 


Con molta approssimazione si può ritenere la velocità 
costante e quindi œt = ^h angolo di rotazione della ma- 
novella. Poichè poi interessa solo lo spostamento massi- 
mo indicando con Z il massimo valore della serie dei sc- 
ni e coseni coi loro coefficienti, si ha: 


y=% 42 
ST wr? I Nr 

dove A è l’area dello stantuffo espresso in cm.? essendo 

Z riferito all'unità di area di quest'ultimo. Riducendo in 

gradi meccanici si ha: 


„ 30 90 AZ 
o—9rr Wr? Y N? 


riducendo ancora in gradi elettrici e introducendo il mo- 


044 


mento d'inerzia della parte rotante, per una corrente di 
60 periodi si ha: 


y — 1,83. 10°, -427 


AZr 
- GNT (2) 5 


G R =1,83.1 gy 


(3) 

dove r è la lunghezza della manovella.. In quest'ultima 
equazione entrano soltanto elementi noti della macchina 
e Z che dobbiamo ora determinare. La grandezza che 
abbiamo indicato brevemente con Z dipende dalla forma 
del ciclo, dallo spazio nocivo, dal numero di cilindri c 
dal calettamento delle rispettive manovelle, dall’inerzia 
delle parti dotate di moto alternativo. La cosa più con- 
veniente è cercare di esprimerla mediante la pressio- 
ne media in funzione della quale è data generalmente la 
potenza della macchina. Nella tabella seguente si trova: 
no i valori di Z calcolati dall'autore per i vari tipi di 


Angolo zZ 
tra gli 

impulsi 
in gradi 


Tipo della macchiua 
Macchine a gas 
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I valori pratici di E, E’ e p che rendono F massimo sono 
E—-085; E_0,92; p=0.70; 


essi danno: 


————_—_—__—— mm 


"nt = 
y = 0139 7 


I valori che rendono F minimo sono invece: 
E=0,7; E=0,83: p= 0,90; 


e danno: 


Po PKR 
y= 0,1075)/ Z 


= e ——___— 


C 


Macchine a olio Macchine a gas Macchine a olio 


Un cilindro, 2 tempi ..| 360 P 1.1 P 0,6. 10° P 0,66. 10°. P 
O: CE EENE EE N 
© | DueCcilindri, 4 tempi .| 360 1,1 P 12 P 0,66. 108 P 0,72. 10°. P 
© | Tre cilindri, 4tempi...| 240 0,7 P 0,8 P 0,42 108. P 0,48. 108, P 
e) ii n suli cs bioniche a eirili air 1g e: 
& | Quattro cilindri, 4 tempi] 180 | 0,51 K — 0,23 P 0,51 K - 0,28P  |(0,306K—0,138P),10*0,306.K+0,138P).10 
È a oi Di) | ai 
7 ui (a) 0,34 K+-',27 P 107. 1,44(K + 1,13 P) 
Due cilindri, 2 tempi..| 180| 0,23E—0,15P | 044 ~ 10,138 K — 0,09 P)10| ogg 10° p 
= | (@014K-14V2 0,84. 107 (K — 10 VP 
FE Semplice tandem,2 tempi] 180 n 15 /P vy o TE ) 
Di——_—_—o_—r_aoaeaeaeoae_eoettnt |a ci i iii rr ao ci 
STE | Doppio tandem, 4 tempi] 90 | 00566K+0,09P |" 0,336. 107 (K + 1,6 P) 


(a) per K non minore di 11 (b) per K minore di 11 (c) per K non minore di 12 (d) per K minore di 12. 


macchine a gas e a olio tenendo conto della forma. nor- 
male dei cicli ricavati dall’indicatore. In essa P indica 
la pressione media in kg. per cm.’ K la forza centrifuga 
dovuta alle masse dotate di moto alternativo per unità di 
area dello stantuffo, K = 0,0011 a r N?, A. essendo il 
peso delle masse dotate di moto alternativo in Kg per 
cm.? e r la lunghezza della manovella in metri. Non si 
è introdotto un fattore dipendente dallo spazio nocivo 
perchè è risultato che esso ha poca importanza. Il fattore 
dipendente dall’inerzia delle masse dotate di moto alter- 
nativo si è introdotto soltanto per le macchine in cui la 
durata del periodo dipendente da essa è uguale a quella 
del periodo del momento torcente principale e cioè nelle 
macchine in cui quest'ultima è uguale a quella di una 
corsa, nelle altre è risultato inutile. 

Sostituendo nell'equazione (3) a ô il valore 3 fissato con 

considerazioni elettriche nella parte I, si ha: 

CAF a, 3C Ar z, 

G R — VE (31) 8 = Gava (2) 


dove C è una costante data dalla tabella. 
La formola (1) della parte I, per f = 60, si può mettere 
sotto la forma: 
52300 4/ K,k 
F=—=x Vem 
dove K, rappresenta i kVA dati dal generatore e k il rap- 
porto di corto circuito. | 


cav. ind. E. FE’ 
Kin 
dove E è il rendimento meccanico della motrice 
E° è il rendimento del generatore 
p è il fattore di potenza 
®PAreN 
4 500 
e rappresenta il numero di impulsi per giro. 


cavalli indicati = 


Combinando la (1) con la (2), dopo qualche sostituzio- 
ne, si ottiene: 


F frequenza naturale È P.e. E Eks 
GE Le 0,05 y — ___—— 
N frequenza forzata p.Z 


sempre per ò = 3: queste relazioni mostrano che dato 
ô il rapporto F/N è indipendente dalla dimensione e dal- 
la velocità della macchina. Tenendo presenti i dati della 
tabella, e ricordando che nelle macchine moderne k va- 
ria tra 1,4 e 3; è facile vedere che nei gruppi comandati 
dalle motrici più semplici la frequenza è lontana dalla 
zona dannosa di cui si è parlato nella parte 1. e quindi 
nel calcolo del volano si deve tener conto soltanto del- 
l'ampiezza delle oscillazioni; che col crescere del nu- 
mero di impulsi della motrice per giro la frequenza na- 
turale si avvicina invece a detta zona c allora nei cal- 
coli bisogna tener conto anche di easa, nei casi estremi 
anzi è essa che determina le dimensioni del VALIDO: 


‘3 :: CRONACA 2: : 


ELETTROFISICA. 


Emissione di elettroni e ioni da metalli riscaldati. — In 
una lettura alla Royal Society di Londra il Prof. 0. W. 
Richardson tratta dell'influenza che la presenza dei gas 
esercita sull’emissione di elettroni e ioni dai metalli ri- 
scaldati. La corrente di saturazione termionica è esatta- 
mente espressa, in larghi limiti di temperatura, da 

1 d 
i= AT? e T; 
equazione che si verifica, nel caso dei metalli, sia che 
essi siano in presenza di gas, sia che la loro superficie 
sia pura. L'effetto dei gas provoca però notevoli varia- 
zioni nei valori delle costanti A e b, essendo, per un dato 
metallo, il cambiamento di log A proporzionale al cam- 
biamento di b. La relazione lineare è accuratamente sod- 
disfatta dai risultati delle esperienze di Langmuir sul 
tungsteno, per cui i vari gas fanno cambiare Á con un 
fattore dell'ordine di 10'?. La stessa relazione, con un qua- 
si eguale coefficiente di proporzionalità, si verifica per le 
emissioni negative dal platino, in cui però si ha diminu- 
zione, per la presenza di gas, in A e b mentre che pel 
tungsteno si ha aumento. Si ritiene di poter estendere la 
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stessa legge anche alle emissioni positive del platino. Ap- 
plicando i concetti della termodinamica alle emissioni di 
elettroni da superficie contaminate da gas, si vede risul- 
tare dalla relazione lineare tra log A e b che le diffe- 
renze di potenziale di contatto tra il metallo puro e quel- 
lo contaminato è della forma a, (1—a T) dove la costan- 
te a, ha segno opposto pel platino e nel tungsteno, ed a 
ha pressochè lo stesso valore nei due casi. 


* ; 
MOTORI PRIMI. 


La turbina a vapore di mercurio. — È noto coma in que- 
sti ultimi anni, fra i vari tentativi intesi a migliorare ul- 
teriormente le motrici termiche, abbia notevole importan- 
za quel.o di ricorrere al vapore di mercurio per utilizzare 
un maggior salto termico e migliorare così il rendimento 
della trasformazione del calore in lavoro. Non sarà di- 
scaro ai lettori qualche cenno sulla disposizione concreta 
data al tentativo, e perciò riproduciamo qui uno schizzo 


CIECO 


T 


I, Caldaia di mercurio. l 

7. Riscaldatore del mercurio liquido, 

8, Condensatore (del mercurio) - caldala. 

9, Surriscaldatore del vapor d’acqua. 
10, Turbina a vapore ordinario.i 
11, Economizzatore (per l'acqua di alimentazione). 

13, Turbina a mercurio. . t, 
21, Condensature per la turbina ordiuaria. 
23. Alternatore, 


di un impianto da 100 HP costruito e sperimentato da 
W. L. R. Emmet che ne ha riferito all American Institu- 
tion (1). Alla « leggenda » sono da aggiungere pochi schia- 
rimenti. 

Il mercurio è vaporizzato a una pressione di poco mag- 
giore dell’atmosferica, a poco più di 360°, ed il vapore ot- 
tenuto agisce sulla turbina a mercurio (13), indi si ricon- 
densa (a 235° circa) in un condensatore a superficie (8) 
vaporizzando l’acqua introdottavi. Il vapore d’acqua così 
prodotto agisce in un’ordinaria turbina a vapore (10) per 
condensarsi poi nel condensatore (21). Poichè i prodotti 
della combustione abbandonano la caldaia a mercurio as- 
sai caldi, essi vengono utilizzati: 1) a riscaldare il mer- 
curio condensato fin quasi alla temperatura di ebulizione; 
2) a surriscaldare il vapor d’acqua; 3) a riscaldare l’ac- 
qua di alimentazione della caldaia-condensatore. ne 

I vantaggi del mercurio come fluido termodinamico sa- 
rebbero: 1) il suo elevato punto di ebollizione; 2) la sua 
densità che permette l'alimentazione della caldaia per 
gravità; 3) la sua inerzia chimica (alla temperatura a cul 
è usato) coll’aria, coll’acqua e coi metalli con cui viene 
in contatto; 4) l'elevata densità del suo vapore, che rendè 
piccola la velocità d’'eflusso; 5) il suo ridotto volume alla 
temperatura di condensazione, che permette di ridurre 
l'altezza dei condotti. Aggiungasi che mentre le caldaie a 
Vapore trasmettono in media 9,3 kW per mq., con una 
differenza media di temperatura di 600°, la caldaia-con- 


(1) Proceed. of. A.I.E.E,- 1419, pag. 3:7 (Marzo). 
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densatore può trasmettere il triplo con soli 11° di diffe- 
renza di temperatura. Per contro va ricordato che i va- 
pori di mercurio sono velenosi, e che è difficile costruire 
recipienti e tubi destinati a contenerli. Di più si deve 
tener conto del costo d'impianto. 

L'Emmet ritiene che basteranno 50 franchi di mercurio 
per ogni kilowatt di potenza della macchina: le riserve 
mondiali di mercurio sono tali da far ritenere che lenor- 
me richiesta che potrebbe derivare dall'adozione su larga 
scala del sistema, non provocherebbe un sensibile rialzo 
nei prezzi. D'altra parte le perdite possono esser rese mi- 
nime. 

Per la pratica applicazione del sistema, che secondo l’A. 
aumenterebbe del 44 % il rendimento della trasformazione 
dell'energia termica in meccanica, si propone di creare 
un tipo semplice di gruppo che possa installarsi nello spa- 
zio attualmente richiesto da una caldaia da 5C0 HP. La 
caldaia-condensatore del gruppo potrebbe ugualmente for- 
nire il vapore per 500 HP. Per ognuna di queste caldaie 
si installerebbe una turbina distinta con generatore elet- 
trico senza che la moltiplicazione delle unità possa influi- 
re sensibilmente sul rendimento. Non avendosi interesse 
ad utilizzare questi gruppi da soli, i generatori elettrici 
potrebbero anche essere del tipo a induzione. In tal modo 
pochi organi standardizzati rispondere a 
larghe domande e semplificare molto l'introduzione dei 
metodo nell’industria. Dal punto di vista commerciale- 
finanziario si ritiene che se si trasformasse in tale senso 
una grande Centrale esistente, il costo d'impianto del 
kW prodotto in più rimarrebbe nei limiti di quello che si 
ha oggi nelle migliori centrali a vapore esclusi i diritti 
di brevetto. Il metodo però aumenterebbe grandemente la 
potenzialità della centrale e ritarderebbe quindi la costru- 
zione di nuove officine. Questa economia coprirebbe senza 
dubbio i diritti di brevetto mentre nella centrale trasfor- 
mata ‘il consumo di carbone sarebbe ridotto del 45 %. 
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‚Sul faturo regime doganale. — Riassumiamo nell Econo- 
mista le nuove risposte pervenute in seguito all’inchiesta 
sul probabile futuro assetto doganale. 
vAnche Giulio Alessio è fautore di un indirizzo libero- 
scambista, a cui bisognerà però arrivare gradualmente, e 
così ne riassume le ragioni: 

il proposito di occuparsi della condizione del consu- 
matore colpito da imposte e monopoli ; 

la necessità di provocare l’accumulazione del capita- 
le a riparare i danni della guerra; 

l'opportunità di svegliare l'inerzia industriale e agri- 
cola degli italiani; 

il bisogno di adattare le iniziative economiche a un 
mercato più vasto, aiutando però nel nostro paese le dis- 
posizioni naturali ; 

la mira di fondere in Italia il mercato meridionale e 
quello settentrionale, onde far cessare l’ingiusta spere- 
quazione della produzione e del consumo; 

l'intento di assicurare all'Italia quella prevalenza 
commerciale che le è assicurata dalla sua configurazione 
e dalla posizione topografica. 

Ettore Fornasari di Verse, ritiene che al libero scambio 
si tende e che ad esso si possa giungere — più o meno 
presto — attraverso a unioni doganali sempre più ‘Vaste. 

La vittoria degli Imperi Centrali non avrebbe certo por- 
tato al libero scambio, poichè gli Stati amici o vassalli 
della Germania, sarebbero stati tratti in uno Zollverein 
ferreo, tale da assicurare alla Germania ogni vantaggio 
politico ed economico. 

Se la vittoria della Quadruplice sarà relativa, se cioè 
seguirà una pace colla Germania vinta ma non doma, 
questa pace non sarà che una tregua e il regime protezio- 
nista prevarrà, per la necessità dei singoli Stati o delle 
Federazioni alleate di bastare a sè stesse. 

Solo una vittoria assoluta, cioè la pace imposta a una. 
Germania debellata e il trionfo delle idee democratiche, 
porterà a un regime liberista, non solo nei rapporti fra 
gli Stati d'Europa, ma anche fra quelli di tutti i con- 
tinenti. 


046 


Le industrie elettriche in Russia e l’influenza tedesca. — 
La produzione del materiale elettrico in Russia è centra- 
lizzata in grandi officine,, come quelle della Compagnia 
generale elettrica che esordì con un capitale di 12 000 000 
di rubli, la Compagnia delle Officine elettriche Siemens e 
Halske (5600000 di rubli) la Compagnia russa Siemens- 
Schuckert (15 000 000), Unione delle fabbriche di cavi 
(6 000 060), le officine Siemens in Polonia (1000 000), la 
Compagnia Volta (1050000). La Compagnia russa A. E. G. 
non è che una succursale della casa di Berlino, la sua 
sede è a Pietrogrado e le officine a Riga. Ha succursali 
in tutta la Russia, che ricevono gli ordini da Berlino ; i 
principali azionisti sono tedeschi; come l’Allgemeine Elek- 
tricitits Gesellschaft; la Bank für Handel u. Industrie, e 
altre grandi banche berlinesi. 

Il materiale elettrico importato in Russia si può divi- 
dere in tre categorie: 

Merci di cui l'importazione varia, per molte ragioni, 
per es.: i fili di rame per condutture elettriche. 

Merci che sostengono la concorrenza grazie a dei di- 
ritti di protezione; e di queste l'importazione è molto li- 
mitata. 

Merci di cui l'importazione è in aumento, per es. le 
lampade elettriche. 

Ecco alcune cifre sulla produzione elettrochimica e me- 
tallurgica della Russia nel 1913: Rame elettrolitico kg. 
21000 000 per il valore di 18200000 rubli; acciaio magne- 
tico 4060000 kg. = 625000 rubli; alluminio 1300000 ks. 
= 1600000 rubli; clorato di potassa 2 450 000 kg. = 1 200 009 
rubli; acido nitrico 57 000 000 kg. = 6000 000 rubli; car- 
buro di calcio 1460000 kg. = 400000 rubli; accumulatori 
elettrici 3 420000 kg. = 1700000 rubli. 

L'industria elettrochimica rende il 100 % netto; ma dis- 
graziatamente, quasi tutti i capitali sono in mano ai 
tedeschi. 

In una riunione di ingegneri elettricisti tenuta all’Isti- 
tuto Elettrotecnico Alessandro III, dopo avere discusso 
l'influenza straniera sulle industrie elettriche della Rus- 
sia, si esaminarono le misure da prendere per lottare 
contro l'influenza tedesca: | 


Rifiutare ogni concessione agli stranieri. 

Eseguire in Russia, con materiale russo e operai russi, 
tutte le ordinazioni del Guverno e delle Società pubbliche. 

Aumentare i diritti doganali. 

Aprire alle case d’elettricità crediti presso la Banca im- 
periale Russa. | 

Limitare i diritti dei brevetti tenuti dai tedeschi in 
Russia. 


* 


Un esempio da seguirsi. — Il Sindacato dei meccanici. 
fonditori e calderai di Francia ha diretto a tutti i colle- 
ghi francesi una circolare nella quale, dopo aver racco- 
mandato la divulgazione del Bollettino Documenti sulla 
guerra, pubblicato dalla Camera di Commercio di Parigi 
e destinato a contrapporsi alla. propaganda d’insinuazio- 
ni fatta dalle agenzie tedesche, inizia la lotta per la pro- 
tezione delle industrie francesi contro l’invasione econo- 
mica tedesca. 

A questo scopo propone a tutti i commercianti e indu- 
striali francesi: . 


1) Di non accettare d'ora innanzi personale tedesco o 
austriaco, nè come impiegati nè come operal. 


2) Di non accettare neppure i servizi gratuiti di que- 
sti stranieri che si offrono come volontari. 


3) Di non comperare nè adoperare e di non rappre- 
sentare per la vendita che apparecchi, macchine o pro- 
dotti francesi, o — quando non esistessero — almeno di 
provenienza da paesi alleati o neutrali, astenendosi as- 
solutamente di trattare affari — o riannodare dopo la 
guerra relazioni — con case tedesche o austro-unghe- 
resi. l 

Il Sindacato si mette a disposizione di tutti i colleghi 
per aiutarli a trovare ditte francesi, inglesi, americane, 
capaci di sostituire le ditte tedesche di cui essi erano 
clienti: e si propone altresì di aiutare con tutte le sue 
forze la creazione di nuove case francesi che possano — 
in avvenire — produrre tutte quelle macchine e appa- 
recchi che sono oggi di esclusiva specialità tedesca 0 
austriaca. 
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‘:: DOMANDE e RISPOSTE. :: :: 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni 
rivolteci dai lettori, che presentino un interesse generale, e, suc- 
cessivamente, le migliori risposte ricevute : zo 000020 nR 
Indirizzare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de 
« I’ Elettrotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Milano sE de di 


Domanda N. 7. 


Un voltmetro elettrostatico per 150 Volt del noto tipo 
multicellulare del Thomson, fu un giorno tolto da uno 
scaffale dove riposava da molto tempo, e fu usato per mi: 
surare la tensione della rete di città (80 V circa, { = 42). 
Dopo aver varie volte caricato e scaricato l'ago mediante 
l'apposito commutatore, si tolsero le connessioni. All'atto 
del distacco del secondo (ed ultimo) conduttore, dal mor- 
setto dello strumento scoccò una scintilla fragorosa e lu- 
minosa lunga qualche centimetro avente tutti i caratteri 
di una scarica elettrostatica. Si cercò di rinnovare il fe- 
nomeno provando a ripetere in tutti i modi possibili le 
manovre prima eseguite; ma senza risultato. Il fatto ri- 
sale a qua:che anno, ma mi pare di ricordare che la gior- 
nata fosse bella ed asciutta. Non essendo riuscito a dar- 
mi spiegazione del tutto soddisfacente del fenomeno, pon- 
go ora la questione ai lettori dell Elettrotecnica. 

u. r, 


Domanda N. 8. 


Alla estremità di una linea trifase, trasmettente 409 
KVA alla frequenza di 42 periodi, si vuo.e installare un 
regolatore di tensione, del tipo ad induzione, per far fron- 
te a delle variazioni, in più od ın meno, del 10% nella 
tensione in arrivo e mantenere questa al valore costante 
di 3000 V. Posto che per un carico non induttivo di 100 kW 
il cos g proprio introdotto dal regolatore sia eguale a 0,97, 
si desidera conoscere quale sarà il cos @ a monte del re- 
golatore stesso quando l’erogazione dei 100 kW viene fat- 
‘ta a cos p= 0,75. 


Domanda N. 9. 


Nelle ordinarie macchine elettriche ad indotto dentato 
lo sforzo tangenziale che nasce per il fatto di essere i con- 
duttori dell’indotto percorsi da corrente immersi nel cam- 
po magnetico principale è interamente applicato ai con- 
duttori, oppure lo è in parte ai conduttori ed in parte al 
ferro dell’indotto stesso? In altri termini, i conduttori eser- 
citano sulle pareti delle cave dell’indotto una pressione 


‘eguale od inferiore alla forza che corrisponde alla coppia 


della macchina elettrica ? 


.: PUBBLICAZIONI RECENTI :: 


Ing. Gino CATENACCI. — La fabbricazione dei motori e dei 
trusformutori elettrici in Lombardia. — Estratto dal 
« Bollettino dell'industria e del lavoro ». Gennaio-Feb- 
braio 1915. — Roma, Officina Poligrafica Italiana. 


Ing. R. CATANI. — Forni elettrici per la produzione della 
ghisa e dell'acciaio. — Estratto dalla Rivista « La 
Metallurgia Italiana », 4 aprile 1913. 


Ingg. ARVEDI, GRIPPA e C. — Note riassuntive della pro- 
posta di celettrificazione delie Ferrovie Secondarie 
della Sicilia e delle Ferrovie Complementari sicule. 


si — Progetto dell'Ing. A. Chauffourier. — Milano, 1915. 


Dr. FRancEsco Morano. — Il modulatore di corrente. — 
E:tratto degli Atti della Pont. Acc. Romana dei Nuo- 
vi Lincei. — 1915. Roma, Tipografia Pontificia nel- 
l’Istituto Pio IX. 


paie: ———— — ee — — — o -_ ——————————————————_r__—_—______———————————€——rrorrtrt Tdomrcs_O " 
Quota Re Ra One Aat an ai PAT TA E TO JO TOT ULT UIL 


—rrtog1g1{9gIg19@9@ciciri-coQ,ròe ha 'u9 9 seas 
1 Soci e gli Abbonati sche non avessero ricevuto 
T un numero dell’ ELETTROTECNICA potranno 
avere una eeconda copia gratuita (purchè ne 
facciano domanda all’ Amminietrazione del 
Giornale (Via San Paolo N. 10 - Milano) entro 
un mese dalla data*del fascicolo non ricevuto. 


15 Agosto 1915 


:: INDICE BIBLIOGRAFICO :: 


Elettrochimioa. 
— Sul calcolo del calore molecolare dei solfuri metallici 
e del potenziale elettrochimico del zolfo. — L. ROLLA. 


— (N. C., marzo-aprile 1915, Vol. 9; N. 3-4, pag. 197). 


Elettrofisica e magnetofisica. i 

— Sulla misura assoluta dell'effetto Pellier tra metalli ed 
elettroliti. — G. GUGLIELMO. — (N. C., novembre 1914, 
Vol. 8; N. 11, pag. 361). 

— Ricerche sperimentali su di un nuovo aspetto del feno- 
meno Wiedemann in fili di nickel. — T. GNESOTTO e 
V. MATTIOLI. — (N .C., novembre 1913, Vol. 8; Fasc. 11, 
pag. 379). 

— Campo elettromagnetico in un mezzo anisotropo. — F. 
MassaRDI. — (N. C., novembre 1914, Vol. 8; N. 11, pa- 
gina 331). 


— Raggi catodici e loro proprietà. — J. P. MINTON. — (G. 
E. R., N. Y., febbraio 1915, Vol. 18; N. 2, pag. 118). 
— Influenza dell’altitudine sulle tensioni esplosive. — F. 
W. PEEK. — (G. E. R., N. Y., febbraio 1915, Vol. 18; 
. N. 2, pag. 137). 
— Lo zero assoluto. — S. DUSHMAN. — (G. E. R., N. Y., 


febbraio 1915, Vol. 18; N. 2. pag. 93). 

— Teoria elettronica della conduttività elettrica dei me- 
talli. — J. P. MiNion. — (G. E. R., N. Y., marzo 1915, 
Vol. 18; N. 3, pag. 204). 

— Sull’azione magnetica della luce. — E. PERUCCA. — (N. 
C., marzo-aprile 1915, Vol. 9; Fasc. 3-4, pag. 29%). 

— Emissione ed assorbimento del gas residuo nei tubi 
Röntgen, ed emissione di raggi X. — P. CARDANI. — 
(N. C., marzo-aprile 1915, Vol. 9; Fasc. 3-4, pag. 271). 


Elettrotecnica generale. 

— Sistemi equilibrati di protezione. — C. C. GARRARD. — 
(The El.; 21 maggio 1915, Vol. 75; N. 1931, pag. 236). 

— Sul parallelo degli alternatori azionati da motori Die- 
sel. — R. E. DOHERTY. — (G. E. R., N. Y., marzo 1915, 
Vol. 18; N. 3, pag. 167). 
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Motori elettrici. | 

— Un metodo rapido per il calcolo della resistenza di av- 
viamento dei motori in serie e in derivazione. — B. 
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— I tipi Moderni di motori per estrazione. da miniera. — 
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Trasformatori. 

— Sforzi meccanici nei trasformatori a mantello. — J. M. 


WEED. — (G. E. R., N. Y., gennaio 1915, Vol. 18; N. 1, 
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Trazione. 
— La selezione dell’equipaggiamento ferroviario. — J. F. 
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N. 2, pag. 126). 
— Sulle condizioni di funzionamento delle sospensioni e 
degli ingranaggi dei motori di trazione. — A. A. Ross. 
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— Curve caratteristiche di alcuni tipi di motori per tra- 
zione. — E. E. KIMBALL. — (G. E. R., N. Y., aprile 
1915, Vol. 18; N. 4, pag. 296). 


Varie. 


— Le locomotive di rimorchio usate nei lavori del Pana- 
ma. — C. W. LARSON. — (G. E. R., N. Y., febbraio 1915, 
Vol. 18; N. 2, pag. 101). 

— Progressi e modificazioni subite dal materiale elettrico 
nel 1914. — J. Liston. — (G. E. R., N. Y., febbraio 
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— Applicazione dei tubi Coolidge alle ricerche metallurgi 
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BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’'ELETTROTECNICA 
= La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito 
Il numero finale è quello del Registro Generale z» 3 2 3 n x 


Agricoltura, industrie agricole ed affini. 
22.5.1914 — MIES RUDOLF e AUER VON HERRENKIRCHEN 
HELMUTH, il 1° a Londra, ed il 2° a Francoforte s/M (Ger- 
mania) : Perfectionnements relatifs au traitement chimique, élec- 
trochimique et électrique des plantes, semences, recoltes, etc, 
(Priorità dal 22 maggio 1913 — Gran Bretagna — brevetto nu- 
mero 11997 del 1913). — 143205. 


Chirurgia. terapia, ecc. 


| 2.7.1914 — COLESCHI LORENZO e BISCARINI ALVIERO, a 


Roma: Apparecchio per la determinazione della posizione di 
un oggetto proiettato per mezzo dei raggi X su uno schermo 
fluorescente. — 143836. 

Elettrotecnica. 

21.10.1913 — ARNO’ RICCARDO, a Milano: Limitatore di fattore 
di potenza. — 137751. 

19.5.1914 — BALDUCCI ANTONIO e BALDUCCI CARLO, a Le- 
gnano (Milano): Apparecchio di sicurezza per prevenire gl’in- 
fortuni provocati da contatti dell’alia con la bassa tensione sulle 

. reti di distribuzione di energia elettrica. — 143094. 

23.6.1914 — CHIESA ALBERTO, a Milano: Perfezionamenti nelle 
macchine comandate a motore elettrico con trasmissione a cin- 
ghia. — 144216. 

9.7.1914 — CRAVERI GIUSEPPE, a Torino: Apparecchio per uti- 
lizzare economicamente l’energia elettrica. — 144427. 

3.4.1914 — GRAHAM EDWARD ALFRED, a Londra: Système té- 
léphonique. (Priorità dal 15 novembre 1913 — Gran Bretagna 
— brevetto n. 26287). —- 142197. 

24.7.1914 — HAEFELY EMIL, a Basilea (Svizzera): -Isolateur de 
traversée pour haute tension. — 144450. 

23.7.1914 — HEYLAND ALEXANDRE, a Bruxelles: Procédé et 
dispositif pour la production de courants électriques à haute 
fréquence. (Priorità dal 18 agosto 1913 — Germania). — 144281. 

24.3.1914 — HOCHSTADTER MARTIN, a Cannstatt (Germania): 
Cavo per alta tensione e con isolamento a strati in cui non 
possono avvenire nè carbonizzazioni nè irradiazioni. (Priorità 
dal 27 marzo 1913 — S. U. A.). — 141622. 


3.4.1914 — OLSSON AXEL HERMANN, e PLEIJEL HENNING 


BERNHARD MATHIAS, a Stoccolma : Disposizione di rocchetti 
ad autoinduzione per il carico di condutture &doppiabili telefo- 
niche del sistema « Pupin». (Priorità dal 13 maggio 1913 — 
Svezia). — 141960. 

6.7.1914 — RAFFI PASQUALE, a Roma: Sospensione per linea 
trifase per trasmissione di energia elettrica con isolatori in serie 
sospesi. — 143903. 
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Elettrotecnica. . | 

9.6.1914 — KETTERING CHARLES FRANKLIN e CHRYST WIL- 

© LIAM ALBERT, a Dayton (S. U. d’Am.): Perfectionnements 
aux dynamos applicables en particulier aux dispositifs pour le 
démarrage des moteurs. (Rivendicazione di priorità dal 14 lu 
glio 1913, data della 1° domanda depositata negli S. U. A.). — 
143802. l 

30.6.1914 — LATOUR MARIUS, a Parigi: Perfectionnements dans 
la protection des lignes à courants faibles contre les courants 
alternatifs parasites. (Importazione dell'invenzione di cui al bre- 
vetto n. 451376, rilasciato in Francia a datare dal 3 novembre 
1912). — 144142. 

16.6.1914 — SOCIETA’ ANONIMA VALSABBINA FLETTROTEC- 

©» NICA (in liquidazione), a Vestone (Brescia): Perfezionamenti 
negli interruttori elettrici a pera a bottone di pressione. — 
144045... o 

31.12.1913 — SVENSKA ACKUMULATOR AKTIEBOLAGET JUN- 
GNER, a Stockolm: Dispositif de poches d’électrodes pour 
- accumulateurs alcalins. (Rivendicazione di priorità dal 31 di- 
cembre 1912, data della 1". domanda depositata in Svezia). — 
139669. i 


31.12.1913 — SVENSKA ACKUMULATOR AKTIEBOLAGET JUN- 


GNER, a Stockholm :. Procédé pour la regénération dans les 
accumulateurs alcalins des masses formant des électrodes po- 
sitives, constituées par des composés oxvygénés du nikel. (Ri- 
. vendicazione di priorità dal 16 gennaio 1913, data della 1* do- 

` manda depositata in Svezia). — 139670. 

7.7:1914 — TRICCA ALTOBRANDO, a Roma: Sistema di telefo- 
nia multipla. — 143906. 

19.3.1914 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA, a Roma: Télé- 
graphe imprimeur. (Rivendicazionea di priorità dal 14 ottobre 
1913, data della 1° domanda depositata negli S. U. A. da Amos 
F. Dixon). — 140926. 

6.4.1914 — ARNO’ RICCARDO, a Milano: Perfezionamenti nei 
sistemi per generare oscillazioni elettromagnetiche (correnti ad 
alta frequenza) e conseguenti metodi per produrre un flusso 
elettromagnetico continuo (corrente continua) essenzialmente a 
scopo di telegrafia e telefonia senza fili. (Complemento della 

i privativa rilasciata il 17 aprile 1913, vol. 401/172). — 142226. 

28.4.1914 — BOSCH ROBERT, a Stuttgart: Dispositif de raccorde- 
ment de cable pour batteries d’accumulateurs portatives. (Coin- 
plemento della privativa rilasciata l’11 maggio 1914, vol. 430/4). 
(Rivendicazione di priorità dal 24 marzo 1914, data della 1° do- 

. manda depositata in Germania). --- 142349. 

9.2.1914 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA, a Milano: Système 
téléphonique semi-automatique. (Coniplemento della privativa 
rilasciata il 9 aprile 1912, vol. 367/18). (Rivendicazione di prio- 
rità dal 6 marzo 1913, data della ° domanda depositeta nella 


Gran Bretagna, dalla Western Electric Company Limited, bre». 


< vetto n. 5654). — 140442. 

17.4.1914 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA, a Roma: Système 
de signaux et de sélecteurs pour ligaes partagées. (Comple- 
mento della privativa rilasciata il 31 marzo 1912, vol. 381/62). 
141901. i 

Filatura, tessitura e industrie compIementari. 

3.11.1913 — ECLAIRAGE ELECTRIQUE (Société), a Parigi: Sy- 
stéme de commande électrique des broches, fuseaux ou organes 
analogues employés dans les macnines à travailler les textiles. 
(Importazione dell'invenzione di cui al brevetto n. 442603, ri- 
lasciato in Francia dal 1\6 aprile 1912). — 138027. 


Generatori di vapore e motori. 

26.6.1914 — A. E. G. THOMSON HOUSTON SOCIETA’ ITA- 

LIANA DI ELETTRICITA’ a Milano: Turbina a vapore con 

‘’ parte ad alta pressione di forma qualsiasi, nelle cui sezioni 
delle parti a media e bassa pressione viene superata la velo- 
cità del suono. (Priorità dal 27 giugno 1913 — Germania -- dalla 
Vereinigte Dampfturbinen G. m. b. H.). — 144331. 

8.7.1914 ATELIERS DE ‘CONSTRUCTIONS MECANIQUES 

i ESCHER WYSS e C., a Zurigo (Svizzera): Turbine à action 
à ‘vapeun ou à gaz, à cellules multiples. (Priorità dal 25 agosto 
1913 — Svizzera). — 144494. 

24.4.1914 — DAIMLER MOTOREN GESELLSCHAFT, a Unter- 
türkheim (Germania): Dispositivo di messa in marcia per mo- 
tori a combustione interna. (Priorità dal 15 maggio 1913 — Ger- 
mania). — 142081. 

28.3.1914 — HOWELMANN GISBERT e LABOCCHETTA LET- 
TERIO, il 1° a Barmen (Germania), il 2° a Roma: Motore a 
combustione con condensazione e surriscaldamento. (Priorità 
dal 28 marzo 1913 — Germania), — 141256. 

8.7.1914 SOCIÉTÉ DE CARBURATEUR ZENIT, a Lione (Fran- 
cia): Réchauffage des carburateurs de moteurs à explosions. 
(Priorità dal 10 marzo 1914 — Francia). — 144425. 

18.7.1914 — WALTER PHILIPP, a Strassburg (Germania): Dispo- 
sitivo per depurare l’acqua di alimentazione delle caldaie. 
(Priorità dal 18 luglio 1913 — Germania). — 144197. 
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NOTIZIE + 
DELL’ ASSOCIAZIONE 
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CRONACA. 
Attività delle Sezioni. 


SEZIONE DI GENOVA. — Il Consiglio della Sezione si 
è recentemente riunito per ascoltare e discutere la rela- 
zione del Prof. Rumi sulla riunione della Commissione per 
l'industria nazionale tenutasi in Roma (Vedi L'Elettro- 
tecnica, 25 luglio, pag. 503). Dopo breve discussione il 
Consiglio fu unanime nell'esprimere piena e completa 
adesione all'iniziativa della Presidenza Generale, con la 
speranza che ad essa non venga meno il sincero e fermo 
proposito di tutti i Soci di rivolgere all'industria nazionale 
— anche dopo la conclusione della pace — le loro migliori 
attività. Fu pure manifestata l'opportunità — già ricono- 
sciuta dalla Presidenza Generale — di chiamare a far 
parte della Commissione anche il socio Sen. Ronco, che, 
quale membro della Commissione dei trattati di commer- 
cio. può portare un valido appoggio all’opera intrapresa. 
Fu infine votato un sussidio di L. 100 per le spese della 
Commissione. | 


NECROLOGIO 
pe | 
Il 12 luglio corrente moriva a Prato (Toscana) l'ing. 
UGO BOTTO 


che di Galileo Ferraris fu nipote prediletto. ee 
Nato a Livorno (Piemontese) il 7 gennaio 1880, iniziò 
i suoi primi studi sotto la guida dello Zio illustre : li 
compì poi, con tenacia di propositi, malgrado la malsicu- 
ra salute, in modo degno del grande Maestro, conseguen- 
do nel 1904 a pieni voti assoluti e lode la laurea di inge- 
gnere industriale presso il R. Politecnico di Torino, così 
da meritare di venire subito dopo assunto al posto di as- 


.sistente ai corsi di composizione di macchine e di tecno- 


logia tessile: nel 1906 seguì il corso superiore di elettro- 
tecnica. 

‘Nello stesso anno vinse il concorso alla cattedra di tes- 
situra presso la R. Scuola Industriale di Prato: in que- 
sto ramo speciale della tecnica si apriva al giovane in- 
gegnere una brillante carriera: Egli però non si peritava 
di abbandonarla per dedicarsi completamente allo studio 
dell'Elettrotecnica, mai trascurata, alla quale lo chiama- 
va il ricordo del grande Zio. 

Negli anni 1908-909 nelle Officine di Milano, Baden e 
Winterthur delle ditte Brown Boveri ed Escher-Wyss per- 
fezionava nel campo tecnico gli studii teorici, acquistando 
quella pratica che valse a formare di lui un provetto in- 
gegnere. 

Entrato alla fine del 1909 a far parte, come sotto-capo 
reparto, del personale tecnico dell'Azienda Elettrica Mu- 
nicipale di Torino, a questa dedicò ogni sua attività, oc- 
cupandosi prima della messa in esercizio delle centrali, 
poi delle linee di trasmissione e della rete di distribu- 
zione. fino a che il male, vinto nella prima età ma non 
domo, ne troncava la giovane esistenza. 

‘Restano di Lui varie pubblicazioni tecniche non prive 
di importanza, specie sul funzionamento del macchinario 
delle centrali idroelettriche. 

Ugo Botto ‘ebbe cuore gentile e carattere mite, quale 
subito palesava lo sguardo dolce ed il viso aperto, che 
dello Zio Galileo. Come .lo Zio 


ca classica e wagneriana: da giovane dimostrò anche 
spiccate attitudini letterarie. DE 3 
Colla morte di Ugo Botto scomparve una giovane spe- 
ranza, troncata nell'età in cui più intensa, attiva ed ef- 
ficace è la vita dell’uomo. Alla sua memoria il mesto com. 
pianto dei colleghi ed amici, Lr 
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L’opera dell'A. E. I. “pro industria nazionale,,. 


Pubblichiamo oggi il programma particolareggiato che la 
Presidenza Generale ha steso dopo aver preso in esame le 
Proposte dei membri della Commissione per l'Industria na- 
zionale, recentemente riunitasi in Roma. Scorrendolo e ri- 
trovandò ordinatamente raccolte tante idee di cui da tempo 
abbiamo avuto sovente occasione di far cenno, meglio an- 
cora appare la vastità e la ponderosità dell'impresa a cui 
a nostra Associazione si accinge. Impresa per la quale non 
St dovranno lesinare sforzi ed energie, poichè | azione svolta 
non potrà essere che indiretta e sarà perciò passibile di un 
Coefficiente di rendimento sempre piuttosto basso. 


„La parte del programma nella quale l’azione dell’A. E. 
I. potrà essere più direttamente utile è forse quella affi- 
data al Comitato Elettrotecnico Italiano ed alla Commis- 
sione per le Norme: la preparazione sollecita di un. buon 
complesso di norme per il macchinario e sopratutto per tutto 
il materiale minuto da impianto, costruito finora un po’ trop- 
po « a orecchio » e perciò meno .in grado di sostenere il 
confronto con prodotti esteri più razionali. Ed opera vera- 
mente diretta potrà forse fare in seguito, in questo stesso 
ordine di idee, l'A. E. I. se potrà in qualche modo sanzionare 
ufficialmente — e renderlo perciò degno di preferenza — il 
materiale costruito secondo le sue norme. Per intanto un 
numero del. programma riguarda appunto -un’azione presso 
gli Enti governativi e le Aziende Municipalizzate affinchè 
abbiano a dare un’equa preferenza, nelle loro forniture, ai 
prodotti nazionali : azione che vogliamo sperare coronata da ‘ 
pronto successo se pensiamo che i maggiori uomini degli 
Enti tecnici governativi e delle Aziende Municipalizzate mi- 
litano nelle nostre file. 

Un altro campo nel quale ci sembra che la nostra Asso- 
ciazione possa fare opera direttamente utile è quello del- . 
l’istruzione tecnica professionale, e su di esso contiamo di. 
ritornare tanto più che anche nell’istruzione tecnica supe- 
riore qualche cosa potrebbe essere fatto. 

Per tutto il resto l’opera del nostro sodalizio non potrà 
essere che assai indiretta: si tratterà spesso di persuadere 
altri a fare, alla loro volta, opera di persuasione e di propa- 
ganda. Vogliamo alludere sopratutto ai grandi giornali poli- 
tict i quali soli potranno trasformare la convinzione nostra 
che l’industria elettrica Italiana debba essere incoraggiata 
in ogni modo, in convinzione di tutti, in vera coscienza na- 
zignale. e 

E siamo lieti di poter segnalare già oggi i notevoli articoli 
di. propaganda pubblicati dal Prof. Mengarini e dal Prof. | 
Rumi, ‘rispettivamente sul « Piccolo » di Roma e sul « Caf- 
faro » di Genova. 

Data la vastità dell’opera la presidenza Generale ha cre- 
duto di suddividerla fra varie sottocommissioni e varî co- 
mitati. Al pensiero si affaccia involontariamente l'opinione 
poco riguardosa che il nostro scetticismo di latini ha in ge-, 
nere per l’opera delle Commissioni; ma ci soccorre subito il 
classico « distinguo »; e non dubitiamo che, data la gravità © 
dell'ora e la nobiltà degli scopi, in ogni Commissione si 
troveranno questa volta gli uomini che sapranno condurre 
alacremente e brillantemente a termine l’opera loro affidata. 


ns è 


* * 


Per quanto più direttamente concerne il nostro giornale 
confidiamo di poter iniziare col prossimo numero una nuova 
rubrica « La nostra industria » destinata a raccogliere e a 
divulgare la notizia dei nuovi risultati raggiunti, dei nuovi 
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impianti eseguiti, delle nuove forniture ottenute dai nostri 
industriali. Già altra volta, quando L’Elettrotecnica muo- 
veva i suoi primi passi, ci siamo rivolti a tutti i nostri in- 
dustriali esortandoli a far meglio conoscere ai lettori l’an- 
damento delle loro aziende, a descrivere regolarmente sullé 
nostre colonne ogni nuovo apparecchio, ogni nuovo prodotto 
uscito dalle loro officine. I risultati ottenuti — il lettore 
ne è il miglior giudice — furono davvero poco incorag- 
gianti; ma siamo certi che oggi l’iniziativa nostra avrà ben 
altro successo: gli industriali sapranno vincere... la loro 
pigrizia e ci manderanno notizie, perchè mai come ora, 


avranno sentito l'opportunità di farsi luce e di valersi per- 


ciò dell’ospitalità che l'Associazione loro offre nel suo gior- 
nale. 


Lo stato presente dell’ industria elettromec- 
canica in Lombardia. 


Sullo stato attuale (o, meglio, anteriore alla guerra Eu- 
ropea) delle nostre industrie elettrotecniche ha pubblicato 
un interessante memoria l’Ing. G. CATENACCI, ispettore 
dell’Industria e del Lavoro per la Lombardia, il quale era 
stato incaricato di preparare una relazione sull’industria elet- 
tromeccanica Lombarda, dalla Commissione Reale per il re- 
gime economico doganale e per i trattati di Commercio. 
Riassumiamo più avanti la relazione del Catenacci, sorvo- 
lando sulla prima parte in cui sono descritti da un punto di 
vista esclusivamente tecnologico i procedimenti costruttivi 
del macchinario elettrico, e dando invece ampio sviluppo alla 
parte economico-statistica. Con sorpresa sì vedrà quante 
piccole officine elettromeccaniche siano sorte in questi ul- 
timi anni in Lombardia al seguito delle quattro o cinque 
maggiori : piccole officine, che sono sovente il frutto di co- 
raggiose iniziative, di tenaci e lodevoli sforzi e potrebbero 
forse essere il nucleo d’origine di maggiori imprese; ma 
che, necessariamente prive di ufficio tecnico e di laboratori 
di controllo, fanno pensare con rammarico alla somma di 
energie che dovette perdersi e che forse oggi ancora va 
continuamente sciupata, in vani tentativi, per mancanza di 
coordinazione e di cooperazione negli sforzi individuali. 


Un nuovo sistema di distribuzione dell'energia. 


Il Prof. REVESSI, dopo avere, nei primi suoi « studi sulle 
trasmissioni » trattato con criterî originali del calcolo delle 
linee, avanza, nel 3° studio che oggi pubblichiamo, una pro- 
posta pratica veramente originale. Egli propone in sostanza 
di riunire la linea primaria di distribuzione ad alta tensione, 
e la linea secondaria in un unico organismo, in un’unica 
linea a cinque fili, ottenuta collegando insieme e mettendo 
a terra una fase primaria di ogni trasformatore trifase e la 
corrispondente fase secondaria. Rimangono così liberi. due 
fili dell'alta tensione e due della bassa, mentre il quinto 
filo è comune ai due sistemi e trovasi a potenziale zero. 

L'esposizione del Revessi è essenzialmente qualitativa : 
egli accenna però anche a reali vantaggi economici che il 
nuovo sistema può presentare in taluni casi, mentre pre- 
viene le più immediate obbiezioni che un simile strano con- 
nubio di alta e bassa tensione può a tutta prima suggerire. 

Sarebbe senza dubbio interessante che allo studio analitico 
della nuova linea di trasmissione potesse far seguito qual- 
che applicazione sperimentale. A priori essa non presenta 
alcuna speciale difficoltà, mentre sono assai frequenti quelle 
reti piuttosto estese con piccole utenze a distanze relativa- 
mente grandi, alle quali specialmente gioverebbe, secondo 
il Revessi, il nuovo sistema di distribuzione a cinque fili. 
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A UNA FREQUENTE ESIGENZA 
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Comunicazione tenuta alla Sezione di Roia : 
:: :: il 14 Maggio 1915 :: sor 


I sistemi a corrente alternata devono essenzialmente 
la loro fortuna alla facilità di adattare in un medesimo 
impianto le tensioni alle diverse esigenze, e il sistema. 
trifase è, finchè possibile, preferito al monofase es- 
senzialmente per la maggiore economia di rame, che. 
a parità di altre condizioni, consente. 

Non sempre però è facile trarre da queste proprietà 
intrinseche del sistema trifase l'intero vantaggio che 
possono offrire, e ciò, almeno in parte, in conseguenza 
dell'evoluzione stessa, che stanno subendo gli impianti 
elettrici: finchè infatti si trattava di trasmettere an- 
che grosse potenze a distanze anche grandissime, e 
quindi @istribuirle su una ristretta zona urbana, la. 
differenziazione della tr sione di trasmissione da quel- 
la di utilizzazione, e eventualmente da quella di pro- 
duzione, era assai facilmente ottenuta, e, anche se la. 
zona da coprire diventava così vasta da richiedere una. 
rete di alimentazione a tensione intermedia, lo scopo 
era ancora economicamente raggiungibile, per essere 
abbastanza elevata la densità superficiale dell’eroga- 
zione. I 

Ma oggi questa condizione di cose è in moltissimi 
casì sorpassata, e tende ad esserlo sempre più. 

Ai grandi impianti non si chiede più infatti soltanto. 
di concentrare, sia pure anche da molto lontano, gran- 
di e grandissime quantità di energia verso le grandi 
città, ma fatalità economica, che riduce in balia dei 
grandi i piccoli e i piccolissimi impianti per la con- 
venienza di ‘accentrare la produzione e di ridurre le 
spese generali, crescenti bisogni, che estendono l’uso 
della lampada elettrica anche ai casolari disseminati 
per le campagne, nuove applicazioni, che tendono a 
sostituire nell'agricoltura i motori inanimati agli ani- 
mali da lavoro, rendono sempre più arduo il proble- 
ma della trasmissione e della distribuzione dell’ener- 
gia elettrica, perchè i due uffici, pure di necessità con- 
tinuando a richiedere tensioni diverse, sempre più to- 
pograficamente si sovrappongono. . 

Questa difficoltà assume poi un'importanza tutta spe- 
ciale nel caso della trazione, dove la presenza di due 
fill di lavoro non consente l’impiego diretto sulla linea. 
di quella tensione elevata, che consente invece il mọ- 
nofase, così da far perdere l'importante vantaggio del- 
la minore richiesta di rame o del maggiore distanzia- 
mento delle sottostazioni, che sarebbe altrimenti pro- 
prio del sistema trifase; per tal modo non trova nep- 
pure applicazione, ed è fortuna che la diversa indole 
dei motori la renda meno necessaria, la facile diffe- 
renziazione della tensione di trasmissione da quella di. 
distribuzione che offre il collocamento del trasforma- 
tore a bordo del veicolo stesso. — 


(*) Vedasi la reconda parte « Il calcolo delle grandi linee »,. 
a pag. 482 dell’Elettrotecnica (25 luglio 1915). 
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Il problema nei due casi a grandi linee prospettato 
è così grave, che mette la pena di esaminare ogni pro- 
posta, che possa; non dico risoivere, ma lasciar speran- 
za anche soltanto di attenuare questa difficoltà: per- 
ciò io mi permetto di indicare in proposito una via, 
che non mi consta ancora esplicitamente indicata da 
alcuno, e verso la quale potrebbe forse essere utile, se 
non addirittura di incamminarsi, almeno di rivolgere 
una qualche attenzione. 

Supponiamo di avere due sistemi trifasi con un filo 
di fase comune, e le fasi corrispondenti in opposizione 
fra loro; si tratti cioè in sostanza di un particolare si- 
stema esafase, dove le sei fasi sieno combinate in modo 
da ottenere lo scopo anzidetto. 

Il modo più semplice per raggiungere questo scopo 
sarebbe, posseduto un trasformatore trifase con en- 
¿rambi gli avolgimenti a stella, od entrambi a triango- 
lo, di inserire uno dei due avvolgimenti su una rete 
trifase di corrispondente tensione, e di riunire elettri- 
camente un morsetto del primario al morsetto del se- 
condario relativo all'avvolgimento fatto sul medesimo 
nucleo, così da dar luogo allo schera della fig. 4, che 
può essere riguardo alle tensioni simmetrico o meno 
a seconda che il rapporto di trasformazione sia eguale 


Į 2 
I 1 
| x; 
007 CÒ 
I- 0 
YS 7% 
4 
È) 
lig. 1. 


o diverso dall'unità; è facile intuire. che più convenien- 
te dev'essere un dispositivo, come ne vedremo in ap- 
presso, che dia maggior simmetria alle cadute di ten- 
sione e che permetta di separare elettricamente il cir- 
cuito trifase I II III da quello che naturalmente siamo 
indotti a chiamare trifase doppio 1 2 3 4 0, ma lo sche- 
ma è egualmente interessante, perchè mostra quanti 
sieno gli uffici, che questio medesimo trasformatore può 
disimpegnare: esso può funzionare infatti come ordi- 
nario trasformatore riporiando sulla linea I II III, che 
già eventualmente regge i carichi della linea 1 2 0, le 
erogazioni fatte sulla linea 3 4 0; ma potrebbe anche 
essere inserito lungo una linea costantemente a cin- 
que conduttori, e allora esso potrebbe essere conside- 
rato piuttosto come un autotrasformatore incaricato di 
equilibrare i carichi fra le due linee trifasi concate- 
nate, e di cui eventualmente anche una soltanto, cioè 
quella a minor tensione, potrebbe essere incaricata 
della distribuzione; più precisamente in tal caso la 
sua funzione sarebbe di autotrasformatore tra i. mor- 
Setti30001e31, come pure tra 40002e42, men- 
tre sarebbe piuttosto di trasformatore tra i morseiti 3 4 
e 1 2: potrebbe finalmente essere anche collocato in 
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un centro di alimentazione di questo sistema trifase 
doppio. ma la linea di alimentazione, anzichè essere 
costituita, come nel primo caso considerato, da una 
terna trifase. esserlo dai quattro fili esterni del siste- 
ma 1 2 3 4; ricondurrebbe allora in questi, col mec- 
canismo precedentemente indicato, la totalità delle ero- 
gazioni, sieno queste equilibrate o meno sulle due me- 
tà dell'impianto. 

Il sistema, come andamento delle tensioni, è caratte- 
rizzato dal diagramma vettore della fig. 2, che meglio 
può dirsi il diagramma topografico dei potenziali, in 


Fig. 2. ` 
quanto le differenze di potenziale tra due conduttori 
qualunque sono rappresentate in grandezza e in fase 
dalle distanze corrispondenti. 

Quanto alla maniera pratica di mettere in essere que- 
sta disposizione, non è in genere il caso di pensare al 
dispositivo prima accennato, che può trovare invece 
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Fig. 3. 


più utile applicazione come equilibratore, e come or- 
gano di passaggio da una linea a cinque conduttori a 
una linea a quattro cioè senza filo neutro: si può in- 
vece facilmente sia dedurla da un’esistente rete trifase,. 
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pure tenendola elettricamente separata dalla medesima, 
sia generarla direttamente, in uno stadio più avanzato 
di applicazione, agli alternatori. ; 

Al primo scopo si può per esempio disporre di due 
trasformatori trifasi, aventi i secondari a stella, e con- 
nessi, dopo invertiti gli estremi facenti capo al punto 
neutro di uno di essi, così come schematicamente mo- 
stra la fig. 3. 

Un dispositivo sostanzialmente analogo può immagi- 


narsi anche con secondari avvolti a triangolo, seconda. 


lo schema della fig, 4; così pure è possibile risolvere 
il problema con un solo trasformatore, quando ciascu- 
na delle tre fasi del secondario sia distinta in due se- 
zioni, a queste accoppiate ad esempio come mostra la 
fig. 5, che ha evidentemente una stretta parenfela col 
la precedente fig. 3, mentre la fig. 6, parente della fi- 
gura 4, risolve il medesimo problema per il caso della 
disposizione a triangolo. 

Entrambe le ultime disposizioni potrebb2?ro poi es. 
sere adottate per gli avvolgimenti indotti di un alter- 
natore in trifase doppio. 


Risulta così immediata, sia la poss'bilità di passare. 


da un’ordinaria rete trifase a una linea del nuovo si- 
stema o viceversa mediante l'impiego di ordinari tras. 


Fig 4. 


formatori, riuscendo così a limitare la modificazione 


del semplice trifase in trifase doppio a quella zona,, 


dove la modificazione possa riuscire utile, sia di gene, 
rare direttamente le tensioni richieste dal sistema, 
quando questo dovesse essere generalizzato a un intero 
impianto costruito ez novo. 


£ il momento adesso di considerare le possibili ap- | 


plicazioni e i loro peculiari vantaggi. 
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Date le premesse non c'è da attendere, che il sistema, 


possa trovare un'applicazione veramente vantaggiosa, 
finchè la trasmissione è topograficamente ben dis'inta 


dalla distribuzione; infatti in una densa d stribuzione,, 


quale quella che può riscontrarsi in una zona urbana, 
l'introduzione del sistema darebbe bensì un notevolis- 
simo vantaggio in confronto a una distribuzione tri- 
fase a tre fili, per quanto riguarda a parità di tensione 


alle lampade e a parità di elasticità, il peso del rame 


‘ 
? 


richiesto, ma questo vantaggio presso che scompar:-:' 


rebbe di fronte a una distribuzione trifase con filo neu- 
tro, solo aggiungendosi, a danno del nuovo sistema, la 
presenza di una rete a cinque fili anzichè a quattro. 

Ma c’è già un caso intermedio fra questa distribu- 


zione concentrata, e quella più sottile, che si può ave-, 


re nelle zone extraurbane, in cui il sistema può rende- 
re, a mio parere, qualche notevole vantaggio, quando 


si abbia cioè una linea ad alta tensione, che alimenta 


successivamente le cabine di trasformazione di più 


- 
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centri abitati: mentre in principio, finchè il carico è 
limita.o ,tutto va bene, è ben noto che cosa finisce col- 
l'avvenire col crescere del carico, e specie nelle ore 
della massima illuminazione; la caduta di tensione fra 
una sottostazione e l’altra diventa maggiore di quella 
compatibile con una ragionevole elastic.tà. e allora il 
regolaggio della tensione in centrale non basta a man- 
tenere le oscillazioni della tensione alle lampade entro 
limiti tollerabili: di qui inconvenienti talora gravi, 
questioni talora grosse, faticosa ricersa dei rimedi, in 
quanto, o bisogna cambiare la tensione della trasmis- 


Fig. 5. 


sione, e, anche se reggono gli isolatori, cambiare i tras. 
formatori, o bisogna aggiungere un’altra terna di fili, 
e, a parte il raddoppiato peso del rame, non sempre 
la palificata è in grado di riceverla, o bisogna ricorrere 
a dispositivi di rezolaggio della tensione nelle sottosta- 
zioni, che automatici o meno rappresentano sempre 
una fonte non indifferente di guai. 

Il metodo ora esposto offre una soluzione incompa- 
rabilmente più semplice ed economica, in quanto non 
si tratta che di aggiungere un quarto filo di non diff- 


Fig. 6. 


cile collocamento, almeno quando come d'uso, i tre 
fili della terna preesistente son collocati due da una 
parte e uno dall'altra di ciascun sostegno. 
Si viene così a realizzare un sistema trifase doppio 
a tensioni eguali senza filo neutro, e quando si abbia- 
no già in precedenza due trasformatori eguali all'ori- 
gine della linea, e due per ciascuna cabina, possono i 
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trasformatori stessi, solo. sciogliendo in parte gli estre- 


mi delle fasi, essere adottati secondo uno degli schemi 


della fig. 3 o della fig. 4 a passare dalla stazione gene- 
ratrice trifase alla linea trifase doppia, e da questa 
nelle singole sottostazioni alle ordinarie reti trifasi. 
S'intende, che ci può essere qualche difficoltà per 
gli isolatori, che potrebbero anch'essere, se troppo esat- 
tamente commisurati da principio alla tensione d'eser- 
cizio, addirittura insufficienti; ma generalmente invece, 
trattandosi di linee a tensione non particolarmente ele- 
vata, ce re saranno alcuni più deboli, che salteranno 
nelle prime prove, ma gli altri resisteranno benissimo 
alla nuova condizione di cose, e allora, coll'aggiunta 
di un solo filo, avremo, a parità di corrente nei con- 
duttori, raddoppiata la potenzialità della linea, pure 
avendosi una caduta di tensione percentuale ridotta in 
media, poichè non su tutte le fasi, pure a carichi equi- 
librati, sarebbe la stessa, a circa il 65 %, o meglio, col 
carico primitivo, una riduzione media della caduta di 
tensione percentuale a circa un terzo, e un rendimento 
anche più elevato di quello che sarebbe stato possibile 
di ottenere col trifase semplice raddoppiando il rame, 
qui avendosi sotto corrente quattro fili anzichè sei. 
Ma tutta l'utilità del metodo si rivela, quando pro- 
prio trasmissione e distribuzione si sovrappongono, 
come avverrebbe per una rete per usi agricoli; suppo- 
niamo, per fare un caso semplice e più concreto, si 
debba provvedere al sollevamento di quantità rélativa- 
mente piccole d’acqua per uso di irrigazione, come se 
ne può presentare per esempio l'opportunità, per i 
« giardini » della costa meridionale d’Italia e délle iso- 


le, dove dalla cisterna, che ciascun appezzamento pos- 


siede, viene faticosamente sollevata col classico ma- 
neggio l'acqua occorrente: il motore elettrico vi $a- 
rebbe desiderato come una benedizione, la trasmissio- 
ne sta già per essere collocata lungo la costa, l’esér- 
cente sarebbe ben lieto di poter vendere nelle ore di 
minima illuminazione l'energia anche a prezzi mode- 
sti; l’unica difficoltà grave è la spesa d'impianto, in 
minima parte rappresentata dal motore, dovuta invece 
in gran parte alla cabina di trasformazione, anche 82 
costituita da un semplice trasformatore da palo, e, per 
provvedere insieme a più utenti, alla rete secondaria, 
che ha bisogno fra l'altro, per-garantire la sicurezza 
dell'esercizio, o di sostegni alti e complessi, atti a tener 
separata l’alta dalla bassa tensione; col sussidio even- 
tualmente di una rete di protezione, o addirittura di 
una palificazione separata. 

Tutte queste ‘difficoltà vengono notevolmente attenua- 
te, applicando la disposizione fin qui illustrata: si ds- 
pongono infatti sulla medesima palificazione i cinque 
conduttori del trifase doppio, e precisamente in alto i 
due conduttori esterni del trifase a quell’alta tensione 
richiesta dalla lunghezza della linea e dalla quantità 
complessiva di potenza da erogare, e in basso, atti a 
funzionare, come vedremo, da rete di proteziorie, il con- 
duttore neutro e i due conduttori esterni dell’altro tri- 
fase, tenuto invece a quella tensione più opportuna per 
i motori, cioè a qualche centinaio di volt; si provveda 
inoltre a un'accurata e ripetuta messa a terra del filo 
neutro, e ad esso elettricamente si colleghino ì pali, se 
metallici, e, in caso contrario, i gambi degli isolatori 
degli altri fili: il filo neutro può eventualmente anche 
essere portato all'estremità superiore dei sostegni co- 
me filo di guardia, in quanto la struttura stessa del si- 
stema esclude, che i fili della bassa tensione e gli ap- 
parecchi ad essa collegati possano assumere una ten- 
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sione pericolosa; perfino il probabile contatto dei con- 
dutiori ad alta con quelli a bassa tensione nel caso di 
rottura di un filo superiore o di un isolatore, costituen- 
do prima mezzo di protezione anzichè causa di peri- 
colo provocando sicuramente, al contrario di quanto 
può avvenire coi due sistemi elettricamente distinti, 
corto circuito e conseguente entrata in funzione degli 
automatici. 

Ben inteso, la presenza della linea ad alta terisione 
non avrebbe scopo, se essa fosse collegata colla linea 
di distribuzione soltanto ad un estremo; a questo ćol- 
legamento, che dev'essere invece ripetuto ad intervalli 
opportuni, dipendenti dall’entità delle erogazioni e dal- 
la ammissibile caduta di tensione, possono esserè van- 
taggiosamente applicati quei tali autotrasformatori, co- 
sì chiamandoli in dipendenza del loro modo essenziale 
di funzionamento, di cui è stata fatta parola in princi- 
pio e dato uno dei possibili schemi nella fig. 1; essi 
sono evidentemente intesi a riportare sull'alta tensione 
o più esattamente sui quattro fili esterni della linea, 
secondo il meccanismo già accennato a Suo luogo la 
trasmissione dell'energia erogata sulla bassa tensione; 
quanto al loro distanziamento è ulteriormente da riota- 
re, che possono essere nei primi tempi molto distanti, 
salvo a successivamente intercalarne dei nuovi in di- 
pendenza degli aumentati consumi. 

La messa a terra del filo neutro, e necessariamente 
in più punti della linea, può però ingenerare il timore, 
che i disturbi telegrafici e telefonici possano assumere 
un'importanza pericolosa; è però in proposito da os- 
servatè, che le azioni elettrostatiche, già di per sè ra- 
pidamente attenuate dalla distanza, trovano una cir- 
costanza sfavorevole alla loro propagazione nel fatto 
che i conduttori, come 13 e 2 4 si trovano costantemen- 
té a potenziali opposti rispetto al suolo, e che anchè le 
azioni eleutromagnetiche, notoriamente più gravi, non 
sono eccessivamente temibili; si hanno infatti due si- 
stemi diversi di correnti da considerare, quello chie 
alimenta le cabine e che ha sede nei quattrio fili esterni 
del sistema, per sè quindi disadatto à provocare in- 
convenienti gravi, e quello delle cabine alle utenze at- 
traverso i fili della bassa tensione, compreso in questi 
il filo a terra, e quifidi per le inevitabili derivazioni a 
terra non sufficientemente compensato; non bisogna pe- 
rò dimenticare, ché le utenze Gothprese in una sezione 
della linea sono alimentate da entrambe le cabine, che 
la delimitarto, ed eventualmente anche dalle suètcessi- 
ve, se le sezioni attigue Sono più scariche. mediante 
correnti, che topograficamerite procedono in senso op- 
posto, è danno luogo a momenti delle correnti, cioè a 
prodotti dellè intensità per le distanze percorse, přes- 
sothè eguali; l’induzione elettromagnetica suîì circuiti 
a corrente debolé deve quindi riuscire in gran parte 
neutralizzata. | | | 

Perciò la disposizione proposta appére sotto ogthi. 
aspetto più vantaggiosa dell’ordinaria, in Guanto sop- 


| prime un conduttore, permette un'unica palificazione, 


riduce il pericolo del passaggio dell'alta tens'one sulla. 
bassa, rende indiîpendente la posizione delle utenze ri- 
spetto a quella delle cabine, almeno, si intende, entro 
certi limiti, consente di alimentare anche utenze non 
poste proprio cotto la lmea di trasmissione, potendosi 
derivare da questa sempre i tre fili della distribuzione, 
permette di provvedere successivamente a nuove cabine 
di mano in mano che crescono le erogazioni, non esclu- 
de che i fili esterni provvedano contemporancamente 
alla trasmissione di energia per altri scopi. 
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C'è finalmente da considerare un ultimo. caso, che 
ha schematicament.e una stretta analogia con quello ora 
esaminato, differendone soltanto per il fatto che Ie ero- 
gazioni, anzichè fisse di posizione, continuamente si 
spostano, e per l’altro, che il conduttore neutro è già 
a terra per forza di cose, caso però assai più importante 
per la entità delle erogazioni, per il valore più elevato 
della tensione di distribuzione, e più che tutto per la 
maggiore importanza dell’ufficio; si tratta, come ormai 
ben si comprende, della trazione trifase. a 

Anche qui è, come stanno ora le cose, faticosamente 
disgiunto il compito della trasmissione da quello della 
distribuzione mediante alimentatori trifasi affatto di- 
stinti dalla doppia linea di lavoro, facenti capo alle ca, 
bine di trasformazione, anche qui, quindi, non c’è pos 
sibilità di compensazione, per quanto parziale e limi- 
tata a determinate zone, fra i campi elettrici dovuti 
alla linea di lavoro e quelli dovuti agli alimentatori, 
anche qui, quando almeno ci sieno gli estremi d?lla 
distribuzione alimentati a sbalzo, sono assai temibili i 
disturbi di origine elettromagnetica: meglio che altrove 
aui si adatta la nuova disposizione. il conduttore a 
terra essendo già rappresentato dalle rotaie: è que- 
stione essenzialmente di montare sui medesimi soste- 
gni, che reggono le mensole, e al di sopra di queste» 
i due conduttori ausiliari, che completino colle rotare 
il trifase ad alta tensione, conduttori di cui un’even- 
tuale rottura pel conseguente contatto colle mensole o 
coi fili di lavoro, importa di necessità lo scatto degli 
automatici ; non resta ulteriormente che distribuire 
lungo la linea un conveniente numero di quei tali au- 
totrasformatori di cui abbiamo ripetutamente trattato 
per assicurare ai cinque conduttori la necessaria con-. 
catenazione, ed ottenere così il doppio scopo di conte- 
nere la quantità di rame necessaria all'impianto in li- 
miti più modesti di quelli che oggi non sieno, e di af” 
tenuare considerevolmente, ner le ragioni esposte poco» 
prima, aquei tali disturbi, che costituiscono indubbia. 
mente uno degli ostacoli più seri all’estendersi della 
trazione elettrica. 

Supnosto poi. come è frevuentomente il caso. che la 
stazione ‘eeneratrice dell’energia non stia sulla I’nea, 
possono gli alimentatori dalla centrale alla liea anche 
essere realizzati nell’ordinario trifase. nassando quindi, 
solo in corrispondenza al binario. alla rete a cinque 
conduttori. mediante i disrositivi a suo luogo indicati . 
ner il passaggio dal trifase semnlice a muello doppio, 
come possono anche essere realizzati. partendo da mal 


pio binario come conduttore neutro; le due metà del- 
l'impianto hanno allora evidentemente tensioni eguali, 
e riuniti al solito i cinque conduttori mediante auto- 
trasformatori, come quelli fin dal principio presi in 
considerazione i quattro fili di lavoro provvedono in- 
sieme alla trasmissione, in condizioni più favorevoli 
in quanto le rotaie non vi prendono parte, così che gli 
alimentatori esterni alla ferrovia potrebbero essere ad- 
dirittura costituiti da un fasc'o di quattro fili in con- 
tinuazione di quelli di contatto, mentre alla distribu- 
zione provvede ciascuna coppia in unione alle rotaie e 
in modo al solito che le correnti erogate in ciascuna 


sezione a un treno dien luogo a momenti delle correnti 


per ciascun filo eguali e contrarie. | 

Ci sarebbero naturalmente da superare ancora alcune 
difficoltà di dettaglio, per esempio quelle offerte dalla 
distribuzione nei piazzali delle stazioni, in ciascuno 
dei quali la distribuzione non -potrebbe per semplicità 
avvenire che da parte di uno solo dei sistemi trifasi 
accoppiati, tagliando l’altro prima e dopo la stazione 
mediante opportuni tratti di filo morto, e assicuran- 
done la continuità all’infuori della rete di’ contatto 
sul piazzale, ma non è il caso di insistere sv queste 
difficoltà, mio scoro essendo ora principalmente quel- 
lo di presentare l’idea. perchè possa essere discussa e 
vagliata dai competenti. 

Osserverò ancora soltanto, che come non sarebbe 
nossibile, non è neppur necessario, che le due metà 
della rete sieno neanche nell'ultimo caso considerato 
egualmente caricate; nell'ipotesi anzi. che la linea sia 
in pendenza, la contemporanea nresenza di due treni 
l'uno in discesa, l'altro in salita, permette il diretto 
passaggio della potenza recuperata dal nrimo al ser- 
vizio del secondo attraverso i vicini autotrasformatori, 
che, come si è già accennato. funzionano da una metà 
all'altra dell'impianto come ordinari trasformatori. 

Ben inteso però un ben maggiore vantaggio si può 
ottenere, quando uno soltanto dei due trifasi es-endo 
destinato alla distribuzione, si abbia piena libertà di 
scelta ner la tensione dell'altro. i 

Qualunque possa essere l'applicazione. il dispositivo 
proposto non offre neppure gravi difficoltà di calcolo; 
basta infatti riferirsi alla sua struttura e tenere di 
guida il diacramma fondamentale della fig. 2, ricor- 
dare cioè, che si è in presenza di due sistemi trifasi 
in narallelo fra loro; a dirimere eventuali incertezze 
può servire la sostituzione a ciascuno d'’essi di tre si- 
stemi monofasi, secondo i criteri esposti nel primo di 


cuno degli autotrasformatori distribuiti lungo, Ta lineg, , questi fre studi sulle trasmissioni (1 ); a due a due essi 


mediante i quattro fili esterni del sistema: merito non 
spregevole del disnositivo nrorosto è infatti quello di 
mantenere, per un impianto già esistente, quasi tutta:; 
ciò che vi esiste. e cioè non soltanto l’intero equipag- . 
giamento elettrico fisso dei binari, non soltanto tutto 
ciò che riguarda i locomotori, ma sibbene anche Fin- 
tera stazione generatrice e eventualmente anche le li- 
nee trifasi, che la collegano alla ferrovia, e eventual. 
mente, almeno in parte e con qualche modica, perfino 
i trasformatori, l'innovazione sostanziale riducendosi al 
montaggio sui pali a mensola dei due fili sussidiari. e ' 
alla sistemazione degli autotrasformatori. 

Ma c’è ancora un’altra interessante possibilità da po- ` 
ter prendere in considerazione, e che sì presenta pre- - 
cisamente, quardo si tratti di una ferrovia a doppio , 
binario; è allora possibile, utilizzando pressochè tutto 
il materiale esistente, cost tuire il trifase doppio colle . 
due coppie di fili di lavoro per fili esterni, e col dop- 


si fanno opposizione, e precisamente, due su due cop- 
pie di fili distinte, cioè 1 2 e 3 4, due su un sistema 
a tre fili. 1 0 3, e due ancora su un altro sistema pure 


a tre fili, 204. 


Non sarei sincero, se affermassi, che l’idea. di cui 
ora ho trattato, e che non mi risulta ventilata in ante- 
cedenza da altri, sia sorta senza’ una concatenazione 
con altri tentativi del genere; essa è nata infatti, ripen- 
sando al dispositivo adottato fin dallo scorso anno sul- 
la rete ferroviaria monofase della New York, New Ha- 
ven & Hartford Ry, dove l'împianto esistente fu tras- 
formato in un impianto a tre conduttori, appun'o allo 


=- scopo di aumentare il raggio utile e di attenuare i di- 


sturbi telegrafici e telefonici 2), poichè è curioso anzi 


(1) L'Elettrotecn'ca - TI, 1915, pag. 239. 
(2) L’ Elettrotecnica ~ I 1914, pag. 4€8. 
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rilevare, come discutendo, pochi mesi dopo di quel- 
l’ingegnoso espediente, ebbi ad affermare, che mi sem- 
brava difficile riuscire nella trazione trifase a qualche 
‘cosa di simile, almeno con altrettanta semplicità di 
mezzi (1); è vero, che l’inciso mi ha salvato, poichè nel 
trifase è necessario aggiungere due fili, anzichè uno 
soltanto, come nel monofase, ma non è men certo, che 
devo riconoscere di aver cambiato in sostanza opinio- 
ne, e in un ben breve intervallo di tempo. 

Sono ben lungi dal dare all'idea, qui illustrata, an+ 
che dato che non incontri fondate obbiezioni, un’im- 
portanza sproporzionata a quella di un. dispositivo, 
che non investe che un eventuale perfezionamento di 
sistemi già esistenti ; sono però incline a ritenere, che 
possa avere in qualche caso utile applicazione: per af- 
fermarlo recisamente occorre la conferma dell’espe- 
rienza; esperienza, che non può esser fatta che su 
grande scala in veri impianti, e che non è quindi di 
immediata realizzazione: io desidero per il momento 
soltanto un sereno esame della proposta da parte di 
coloro, cui può interessare; se il giudizio sarà favore- 
vole, mi sembra che non ci dovrà esser molto bisogno 
di sollecitare una prova, perchè appunto la trazione 
trifase è stretta troppo da vicino dalla concorrenza del 
monofase, che non per nulla ha ottenuto all’estero la 
prevalenza, per non dover prendere a volo ciò che può 
rafforzare la sua posizione, coll’attenuare lo svantag- 
gio fondamentale, in cui essa si trova di fronte al si- 
stema concorrente, cioè le conseguenze della tensione 
relativamente bassa, cui è costretta la linea, conseguen- 
za, che si riassumono essenzialmente nello spreco del 
rame, e nell’importanza notevole dei disturbi di ori- 
gine elettromagnetica. 


LA FABBRICAZIONE DEI MOTORI E 
DEI TRASFORMATORI ELETTRICI 
IN LOMBARDIA 0 ot ot ot St st Ž 


i Da una Relazione dell’ ing. GINO CATENACCI 
ispettore dell’ industria e del lavoro addetto al Circolo di Milano 


La relazione si riferisce: 

1) alle ditte costruttrici di macchine elettriche ; 

2) a quelle che si dedicano unicamente a riparazioni 
di macchine elettriche per conto di terzi, escluse: a) le of- 
ficine per riparazioni eserc'te da Società per la trazione 
elettrica o per la distribuzione dell’energia; b) le officine 
Piccole che si occupano in prevalenza di piccoli impianti 
e solo saltuariamente rifanno qualche avvolgimento sem- 
plice. . : , 

Le costruzioni elettromeccaniche, cioè dei motori, gene- 
ratori e trasformatori elettrici, richiedono più di quelle 
degli altri apparecchi l’opera del calcolo e la conoscenza 
delle proprietà delle materie prime. Nella maestranza 
aprono il campo ad una categoria distinta di operai: 
quella degli avvolgitori, caratteristica di questa industria. 

Le officine che fabbricano unicamente motori o trasfor- 
matori elettrici non esistono in Lombardia. Per lo più 
fabbricano anche apparecchi sussid'ari come reostati d'av- 
viamento e di regolazione ecc. Non sempre si poterono con- 
Sìiderare separatamente il personale ed il macchinario, la 
forza motrice, talvolta considerevoli, adibiti a queste co- 


_—ii_i iti 


(1) L’Alettrotecnica - 1I, 1915, pag. 146. 
(*) Studio eseguito per incarico della Commissione Reale per iì regime 
economico e doganale e per i trattati di commercio. 


L’ ELETTROTECNICA 


555 


- struzioni complementari: questo è stato poi impossibile 


per il capitale impiegato. 

Le costruzioni considerate vanno dał ventilatorini con 
motore di 1/50 di HP fino alle grandi unità, per questo 
Si è resa necessaria un'ulteriore distinzione sotto il punto 
di vista della potenza dei tipi costruiti. 

Nelle ispezioni eseguite presso le varie officine furono 
raccolti considerevoli dati. Le fonti dalle quali furono at- 
tinti sono diverse e non danno egual affidamento. I: dati 


riferentisi all'occupazione operaia si possono ritenere esaf- 


ti perchè desunti dai libri di paga e di matricola: quelli 
che si riferiscono alle condizioni ed agli ambienti di la- 


| voro lo sono del pari perchè constatati direttamente. 


‘Meno attendibili sono i dati di produzione. i quali man- 
cano completamente per alcune ditte. Essi non sono suf- 
ficientemente apprezzati da tutti i direttori di stabilimenti, 
di modo che pochi di essi si curano di raccoglierli e di 
ordinarli con registrazioni metodiche ed uniformi come 
quelli riferentisi alla mano d'operai che sono tenuti se- 
condo le prescrizioni della legge e del regolamento gugli 
infortuni. 

Ma la difficoltà maggiore che si incontra nella raccolta 
dei dati intorno alla produzione deriva dallo scarso inte- 
ressamento degli industriali alle pubblicazioni di carai- 
tere collettivo, riguardanti le principali vicende dell’indu- 
stria da essi esercitata, e dal timore che i dati comuni- 
cati possano servire a scopo fiscale. Si 

Questo timore è così radicato che non valgono a vin- 
cerlo i ripetuti richiami degli ispettori alle garanzie of- 
ferte dalla legge sull'Ispettorato della industria e del la- 
vero (1). 

Alcuni dati furono per questo desunti da affermazioni 
fatte dai capi e dai direttori e poi controllati da una sti- 
ma fatta in base alla potenzialità dell’officina rispetto ai 
tipi costruiti. In questo modo l'errore che vi potrà essere 
de P trovati non sarà tale da falsare i risultati ot- 
enuti. E 

Come indice di una buona organizzazione fu tenuto con- 
to, prescindendo dal numero e dall’importanza delle mac- 
chine costruite: | 


1) Dell'esistenza e della potenzialità dell'ufficio tec- 


nico. 


2) Della sistemazione delle sale di collaudo e di prova 
dei materiali a garanzia di prodotti ben finiti, e tecnica- 
mente soggetti a continuo controllo e miglioramento. 
| 3) Dell'estensione data nel reparto meccanica alla la- 
vorazione in serie. See bo a sa 

4) Dei sistemi di calibri e dei metodi di controllo in 
essa usati. | o de 

5) Delle macchine a disposizione degli avvolgitori e 
della divisione del lavoro nel reparto medesimo. 

6) Dell’impiego di mano d’opera femminile nel repar- 
to avvolgimento. 


” 


7) Dell’andamento generale dell’officina. ' 
| :8) Delle condizioni igieniche ed economiche dei lavo- 
fatoria po 
* 


Una prima parte (Capitolo II) della relazione riguarda 
la tecnica della fabbricazione, e dopo aver brevemente ri- 
chiamate le caratteristiche fondamentali dei varî tipi di 
macchine, si occupa della fabbricazione della parte mec- 
canica dei trasformatori, del loro avvolgimento, della fab- 
bricazione della parte meccanica dei motori e dei genera- 
tori e del loro avvolgimento, della costruzione delle parti 


accessorie (collettori, spazzole, morsetti, ecc.), del montag- 


gio e finimento delle macchine. Di ogni lavorazione è dato 
il diagramma il quale mostra la successione delle varie 
operazioni, e sono ricordate le principali particolarità. 
Segue l'esame delle materie prime interessanti la co- 
struzione (Cap. III) riassunto nella seguente tabella. 


(1) Art. 1 Legge. — 1 dati raccolti non possono venire pubblicati nè co- 
municati a terzi o ad uffici di qualsiasi genere, in modo ehe se ne possa 
dedurre l’indicazione delle ditte alle quali si riferiscono, salvo il caso di espli- 
cito consenso delle ditte stesse. 


556 L’ ELETTROTECNICA 


Trasformatori 


VoL. II - N. 24. 


Motori e generatori 


| 
| Costo al Kg. | È sat i , 
Materia prima Lire Provenienza Parte in cui viene impiegata “/o del Ve | Parte in cui viene impiegata °/, del peso totale | 
s 3 totale 
ETA - a | 
| Ghis | da 0,27 a 0,35 Italia 1009, | Basie coperchidelle casse; slaf- Carcasse, supporti, lanterne di| 10-80 — 
f Ghisa ° e . . . : le ped € R le per unione delle colonne rotori, basamenti, bussole di! Corrente continua 
ai gioghi prede 18° i 10 collettori, archi, portaspazzole| 40 corr. alternata 
| . nr ‘ 90) 0 i — — Carcasse per macchine a corr- 
49° n li Da 1 (H) Italia 90 0 | < : ) a a 
| Acciaio fuso . sat j Germania 109/, continua invece della ghira, | 70 o 80 
| ` 0 ani» i di trasfo -i iC- Circuiti rnetici di rotori e di| _ 
I| Lamierini di ferro dolce , 0,26 Estero 100°/, (quasi * uclei di trasformatori MP ni rai e perni a corrente| 70 corr. alternata | 
|| totalmente ermaniu| co a potenza (secondo app] y l s'atori di macch i 18 corr. continua 
o Stati Uniti). 178 Kg. per kW). da 50 a 60 | alternata, | 
| - . 3 0 terni] 0 ad — — em | 
| Lamierini di ferro silicio , 0,60 Estero 100°/, | Nuclei i 3 caga sd da 5 a 18 | 
Rame in fili e piattine fless, | 2,80 (media 1913 Estero 100°/, Av\olgimento , da 30 a 40 | Avvolgimento, si. È aa | 
|| Rame in sbarre rigide da 2,00 a 3,00| Estero 1009/, Collegamenti . {trascurabile| Collett. per macch. a corr. cont fia 1013 
í . =: , s F . 
r : | | — AIDES ana È 3 10 
Acciaio in sbar:e .\da 0,40 a 0,50| Italia 100 | Alber! i 5-40 
f , z izai AA 0 n — | Alberi grossi . . . + dieci 
Aceiaio forgiato, . (da 0,50 a 0,60 Estero 10!°/, call Ake melti) i 9 | 
Bronzo (o metallo bianco), da 2,20 a 2,40 Italia 1000/, | Morsetti PT I: dd ciente SIOE ie bile 
. ‘ i : y d ra ” t 
| Cartone pressato 1,00-2 1,00- Estero 100 °/, Isolamento . trascurabil:| Isolamento cave . trascurabi 
al Si , è 1 ` 
Mica è derivati la 3.00 a 25.00 Estero 100° Isolamento , rascurabile| Isolamento collettore trascurabile 
MIC e e È o n a è, a Lu, 4 \ Ò i i We 
N t Italia 100‘ | Isolamento .|lrascurabile| Isolamento conduttori trascurabile 
Nastro, cotone . . . si i 0 ° | l g ; s 
Vernici isolanti Pe Estero 100°/, Impregnazione trascurabile| Impregnazione trascurabile 
| . + i y 0 ame rascurabile — = = ' 
PO JBOlanti + a è p è 0,18 Estero 100 "/o Isolamento , | | 


Le percentuali subiscono delle oscillazioni abbastanza 
ampie a seconda della potenza della macchina costruita 
e anche a seconda della tensione, (in misura minore però). 

La ghisa si trova in percentuale molto elevata (70-80 7) 
nelle macchine a corrente continua (carcassa), serve sem- 
pre per tutte le incastellature, sopporti, basamenti, ecc. 

L'acciaio fuso sostituisce la ghisa nel circuito induttore 
delle macchine a corrente continua quando si richiede una 
notevole economia di peso, p. es. nei motori per trazione. 
La tecnica della fusione dell'acciaio non è ancora tanto 
avanzata in Italia da produrre in modo rapido ed econo- 
mico le carcasse delle macchine elettriche, perciò tali parti 
si importano quasi interamente dalla Germania (1). 

La lamiera di ferro proviene tutta dall'estero. Il suo 
prezzo varia a seconda della qualità e dello spessore. Le 
qualità più usate sono: 

1) La lamiera di ferro dolce, spessore circa 5/10 di mm.. 
si vende in fogli di 1 m. per 2, a superficie rugosa; dà cir- 
ca 3,5 watt di perdita per kg. (induzione di 10 000 linee a 
50 periodi). Si paga in media L. 26 al quintale. Usata per 
motori e generatori. 

2) La lamiera di ferro lucido (cosidetta décappée) 
vien venduta in fogli di 0,60 x 0.80 m. circa dello spes- 
sore di circa 5/10 di mm. Ha qualità magnetiche inferiori 
alla precedente: le perdite per isteresi in watt sono circa 
del 50 % maggiori di quelle della lamiera precedente; tut- 
tavia viene usata dai costruttori di piccoli motori per il 
suo minor prezzo e perchè produce una minor usura de- 
gli utensili. Si usa tal quale, senza isolarla con carta. Il 
costo varia intorno a L. 0,25 al quintale. 

3) La lamiera di ferro al silicio (3,5 %), cosidetta le- 
gata, in fogli di circa m. 150 x 0,70, spessore da 3 a 5/10, 
viene usata nella costruzione dei trasformatori perchè 
presenta, a parità di induzione e di frequenza, una per- 
dita in watt per kg., uguale alla metà di quella che offre 
la lamiera comune. Ha però una permeabilità inferiore, 
ed un costo più che dcppio (circa L. 60 al quintale) (®.- | 

Il rame in fili coperti di cotone per gli avvolgimenti vié4 
ne acquistato in Italia (da Pirelli di Milano, ing. Tede. 


(1) Naturalmente prima della guerra. Il dagio di importazione dell'acciaio 
fuso o fucinato greggio è di L. 9 al quintale per pezzi di oltre 50 kg. e di 
L. 12 per pezsi di peso inferiore (circa dall'8 al 10 per cento del costo del 
materiale in Italia)) i 

(2) La lamiera è colpita da un dazio doganale di lire 12 al qnintale, però 
ai costruttori eleltromeccanici è accordata Pimportazione in esenzione, dietro 
richiesta al Ministero delle finanze. In essa l'industriale ei obbliga: 

1° a sottostare alle prescrizioni per l'accertamento sull’uso della lamiera; 
2° a rimborsare le spese del personale che deve assistere al taglio delle 
lamiere e verificare l'esecuzione delle prescrizioni di legge. 

Presentata la domanda, in iscritto, per lo sdozanamento, vien fatto un de- 
posito per un ammontare uguale al dazio sospeso. 

Le lamiere sono poi conservate in un magazzino con un'unica porta a due 
chiavi differenti, l'una conservata dalla ditta e l’altra dalla dogana. Un gra- 
duato delle guardie di finanza deve assistere allo smistame:to ed al taglio 
d lle lamiere in strisce (se per trasformatori) ed in dischi forati (nel caso’ 
dei motori), E 

I ritagli inutilizzabili sono pesati e pagano un dazio di lire 1 al quintale. 
I grandi costruttori hanno in permanenza una guardia di finanza in officina, 
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schi di Torino, Società conduttori elettrici di Livorno), 
quello in barre o nastri e quello trafilato a sezione prisma- 
tica per collettori vengono importati. | 

Il prezzo viene aumentato del 10 o anche 20% per fili 
molto sottili o per sagomati speciali. Per una base si può 
ritenere come prezzo medio per il 1913 (per fili oltre i 5/10 
e piattine comuni) L. 208 al quintale. 

Il bronzo è tutto di provenienza italiana: il costo si ag- 
gira intorno a L. 220 e 240 al quintale. La dogana è come 
pel rame (1). 

L'acciaio per alberi si paga intorno a L. 50 al quintale 
e viene comperato in Italia. Solo i grossi alberi per grandi 
unità sono importati, già forgiati e sgrossati, dalla Ger- 
mania o dalla Svizzera (2). 

Il cartone pressato (press spahn) è importato, e si paga 
da L. 1,20 a L. 1,50 al kg. (g). 

La mica è pure importata ed ha un prezzo che varia da 
L. 2 (frammenti) a L. 25 al kg. (lastre di 6 x 20 cm. circa. 

Le vernici Sterling, i compound, le lacche, sono tutte 
importate, ma il loro consumo è trascurabile rispetto a 
quello delle altre materie prime. 


$ ? i 
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Nel Capitolo IV, ricordata brevemente la storia, ancora 
recente della nostra industria, ne viene messo in evidenza 
lo sviluppo susseguito alla grande crisi del '1904 colle se- 
guenti tabelle: 


Aumento officine di costruzione elettromeccaniche 


Officine di costruzione Officine di r'parazione 


Operai Operai 


ANNO 


l 


Maschi [Femmine] Totale 


Numero 
Stabilimenti 

Numero 
Stabilimenti 


Marchi |Femmine| Totale 


—> 
te 
ri 
| 
3 


1914....| +0 |2 840| 409 | 3219|] 6 


per poter fare la lavorazione della lamiera in modo continuo: quelli di miner 
importanza eseguiscono il taglio preliminare delle lamiere una o due volte 
alla settimana richiedendo in tal caso la presenza della guardia di finanze. 
Le piccole ditte acquistano da terzi la lamiera già sdoganata, naturalmente 
ad un prezzo che tien conto anche del dazio doganale e del guadagno del- 
l'importatore. l 


(1) Il dazio di importazione aumenta il valore suddetto in ragione di: 


L. 14 al quintale = rame in fogli o verghe; 
» 20 al quintale = in fili di diametro > 0,5 mm. 
» 40 al quintale = in filo di diametro < 0,5 mm. 


Con apposita domanda si può oltenere il rimborso delle spese di dogana 
pel rame di macchinc esportate. i 
(2) 1! dazio doganale per l'acciaio ed il ferro è il seguente: 


Peso < % kg. ...... L. 15,50 al quintale 
» da 25 a 50 kg... ae » 12,00 » » 
» oltre 50 kg.. .... > 10,50 » >» 


(3) Dazio doganale L. 5 al quintale. 


-T e e a in d a 


-— —— 


25 Agosto 1915 


Ditte che costruiscono motori e trasformatori elettrici 
esistenti in Lombardia nell’anno 1914 


Nome delle Ditte Bede dello Stabilimento Tipi costruiti 


Motori e generatori d 
so 8 W. - Tras- 
vrmatori fino a 300 kW 

, Bottelli e C. .|Sesto S. Giovanni. . .|Motori da 1 a 100kW - 
dia Trasform. Ano a 100 kW 

Motori da 1 —3kW pe: 

corrente dora 

Motori e gcneratori a 

corr.altern.aa ia 3kW 

Tecn. Ital. Brown Bovori Milano, Via C .stiglia, 21|Motori da 1 a 1000 kW 
» > » » |Milano,VialeUmbria,1u|Trasfor. fino a 5000 kW 
A. E.G. Tomson Houston|Milano, Via Borgogno- yown e generatori finu 

a 


ne, kW ~- Trasform 
fino oitre 5000 kW 


Ing. Giampiero Clerici, |Milano, Via Pergulesi, 2 Nr a corr. alterna a 

no a VWkW - Tras 

Td tino a 405, 50u kW 

Offic. elettroferroviarie| Milano, Via Solari, 173 Moor a corr. alternat 
a g a 

1| Motori a corr, alternala 

da 1/6 a 50 

6. [Motori da !/ a 150 HP. 

a corr, cont. ed alter. 


Milano, ViaVigen.ina, 80 Dr a corr.alternat. 


Ercole Marelli e G. . . Sestu S. Govanni. .. 


Busto Arsizio 
Via Ugo Foscolo, 7. . 


.:Parabiago 


Giuseppe Colombo .. 


+ 
e >o e sc 0 »o 


Alessandro Bezzi e. 


Lng. Columbo, Spizzie C.| Milano, Vis Bezzecca, 1 


Edison Grimoldi e C. .|Milano, Via Broggi, 


Eugenio Caldirola. . . 


da t/a 10 
S. A. Rancati Graurr . .|Milano, Via Panizza, 6.|Pulitrici e dicamo pe 
galvanoplastica. 
Mazzola e Facchi . . .|Milano, Viale Lombar- mown a corr. alterna 
ia, .. o .| da !4 a7 HP. 
Vl Usuelli, ..... Mılano, Via Lambrate,22 Motori > a 2 HP pe; 
ventilatori. 


MilanoVia Castelvetro 3{Motori 1/0 - 1/1 HP. 

Milano, Via Mantova, 8|Motori da 1/5 — b HP. 
Milano, Via Stelvio, 103| Motori da 2 a 1/3 HP. 
Milano, Via G.° Pepe, 10|Trasform. fino a 600 kW 


Motori da ifa 7 HP: 
corrente alternata. 


Luigi Mocchetti. . . 
Giuseppe Zanda ... 
Angelo Restelli. ... 
S.A,Custruz elettriche, ' 


20 [Lator.t. elettrotecnico|Bergamo, Maglio del 
Ing. Luigi MAGRO . 1 otto, 


Ditte che fanno unicamente riparazioni di motori elettrici 
per eontou terzi. 


22! i 
29 Nome della Ditta | Sede dello Stabilimento Note 
30 l 
sli a a aaa a a Violazioni 
21 |Rinaldo Bassi.. . Turro Milanese... .|Mutori fino a 10 HP. 
2? |Alfieri e Colli... . .\Milano, Yia Gaito Fer-|Motori fino a 500 HP. 
rar 3, e e 0 oè 
23 [Attilio Alberi... . .|Milano, Via Messina, i14/Motori fino a 10 HP. 
24 [F.lli Menin......|Sesto 8. Giovanni, Via| Motori fino a 80 HP. 
rgiment. . 
25 |G. Mealli e . «+ ¿Sesto 8. Giovanni, Via|Motori fino a 5 HP 


C.. 
(cessato nel 1918). Carlo Cattaneo, 2 


26 [Eugenio Mazzucconi. . Bergamo, S. Giorgio, 8 


L'industria elettromeccanica lombarda ha origini re- 
centissime; di più apparve sul mercato quando già esi- 
stevano all’estero case potenti per mezzi tecnici ed econo- 
mici, con macchinari e stabili fortemente ammortizzati. 
Dopo un tentativo di costruire unità potenti, i costruttori 
seguirono diversi indirizzi per impadronirsi del mercato; 
dividendosi, secondo questo punto di vista, in tre catego- 
rie. Alcuni pensarono di cominciare a combattere la con- 
correnza estera limitandosi alla costruzione dei tipi più 
correnti e di modesta potenza. Venivano ad eliminare la 
forte spesa richiesta dall’esistenza di uffici tecnici e di 
gabinetti di prova; di più per una produzione omogenea 
e poco impegnativa, le macchine utensili non portavano 
una spesa eccessiva, nè erano di tipo speciale ed inutiliz- 
zabili per altre lavorazioni. Così studiando una lavorazio- 
ne economica con tipi ben scelti poterono superare la 
concorrenza e la difficoltà creata dal maggior costo della 
materia prima. Poco a poco cominciarono ad aumentare 
i tipi costruiti, a sollecitare maggiormente il materiale, a 
cimentarsi in macchine di maggior potenza. Gli uffici Le 
nici, pur senza dipartirsi dai tipi più usati, ne studiarono 
il funzionamento in modo da poterli adattare a qualun- 
que diagramma di carico. 

Un'altra corrente seguì un altro indirizzo: non curando 
in principio il miglioramento del motore in sè. pensò di 
migliorare gli impianti vendendo il motore accoppiato a 
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ventilatore o a pompa centrifuga; in tal modo veniva ad 
avere per altra via un compenso alla sfavorevole situazio- 
ne del mercato. 

Una terza categoria invece crebbe come emanazione di 
case straniere: essa presenta sulle altre concorrenti il 
vantaggio di una maggiore varietà di tipi prodotti e di 
poter dare unità di maggior potenza. 

Queste categore risultano dalla seguente tabella:. 


2 | #83 
C g g & Tipi costruiti 
.. = a © limiti di potenza 
i | sino. 
Ditte da considerare come e- 
manazioni di casestraniere] 2 ' 1516 |motori corr. altern. ) qualunque tipo 
» corr. contin. ; e potenza tin 
Ditte che cominciarono al Trasformaiori í oltre k 
vendere il motore accc ppia-| a 
to: a pompa od a ventilator:| 2 | 1124 [Motori a corr. continua fino a?00kW 


Motori trifasi a induz. fino a 300 kW 
Potenza minima 1/5, di HP. 
‘Trasformatori fino a 300 kW 


CO9 |Motori da !/⁄2 a 100 HP. 


itle che iniziarono la «o 
struzione del motore eco- 


nomizzando sulla costruz.| 15 


I seguenti diagrammi mostrano invece come si possano 
classificare le ditte a seconda dei tipi costruiti c della 
potenza delle macchine costruite. 


Divisione delle ditte e degli operai, a seconda dei tipi 
di macchina costruiti. 


Buanlacb ‘A 
- pe a Frcentuat| _ Ficenfcati | 
TETI 
: f Z PDDE r 77 ARA 
44, SLIL 14, UA 


a 


PIIA 2995 VILLA 


pA 


So $9 


Fig. i. 


Divisione delle ditte e degli operai a seconda della potenza 
del tipi costruiti. 


mi dela potra 


Preenlicali 


der bjr costruiti. rar «ide gaed ,0 10 jo ko fo bo fo Se Yo + 
Olle 300 Kar. | 2 |1s16|11,1|437 MEZA r 


BAnYAINIZII SG 1 
SPRANMII A2, LI 
MOI LISI SA A LIICTLEAIE. ai 
nigi 15428202; ITRIO SIIS ARM 1 S. 


4 


via 10 e 300Kw. 

Ga Iy « 10 Kw. 3460| 9453 44,6 

mifarou a s Kw 2| 111014411 32,5 Ph 
Colale ci. 19 | 3497) fool loa 


Fuceniuah d 


3220| 50 |948 


degt operas srupregali 


nS 817 ch A ? ; 
Feueniial dia ttmendi. 
(Fatelo L numo folle delle du 
ostia è puoi dna CHIC 
“mpugole ) 
Fig. 2. 


La quarta categoria (fig. 2: potenze inferiori a 1/5 kW) 
può valersi largamente di mano d’opera femminile. Data 
la piccola importanza delle costruzioni. può e deve sacrifi- 
care il rendimento elettrico alla rapidità ed economia del- 
la lavorazione. La lavorazione in serie si può spingere al 
massimo grado usando ferri da trancia che taglino dalla 
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striscia i dischi completi; lavorando separatamente le 
varie parti di motori, preparando gli avvolgimenti di 
scorta. 

La terza categoria può fare una lavorazione in serie, a 
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patto di avere una notevole produzione; le macchinette- 


bobinatrici non şi possono più usare; la tranciatura può 
essere fatta in un sol pezzo, ma con ferri abbastanza co- 
stosi. La mano d'opera femminile può essere usata per 
gli avvolgimenti fino ai 3 kW. circa, poi più. 

La seconda categoria richiede maggiore impegno dal 
punto di vista tecnico ed una produzione forte per fare 


una lavorazione in serie redditizia. Le donne sono quasi _ 


eliminate. 

Alla prima categoria appartengono solo le ditte che 
hanno un macchinario potente e sopratutto un ufficio cal- 
coli di primo ordine ed i mezzi per provare e studiare i 
materiali che s’'impiegano. Con potenze oltre i 300 kW. 


anche la costruzione meccanica esige un andamento di | 


lavoro tutto diverso dai precedenti e ben più preciso: la 
lavorazione delle lamiere, l’impaccatura sono differenti 
(almeno per i tipi a corrente alternata) l’avvolgimento 
esige cure speciali. 

Solo 3 ditte possiedono fonderia propria e non sono cer- 
tamente fra le più importanti. In esse la fonderia lavora 
in prevalenza per lavorazioni estranee alle costruzioni 
elettromeccaniche. 

Molto più diffusa è invece la lavorazione dei modelli. 
In massima sono eseguiti presso lo stabilimento medes'- 
mo in un reparto apposito: qualcuno li fa eseguire da 
terzi su disegni propri. 


La lavorazione in serie, mèta alla quale debbono tendere 
costantemente i costruttori, come quella che permette di 
ottenere, colla minima spesa, dei prodotti ben finiti ed a 


parti intercambiabili, si limita alla. sola parte meccanica, . 


cioè alle macchine senza avvolgimento. Per quanto riguar- 
da quest’ultima parte, essa viene attuata solo per i motori 
di minima potenza (per ventilatori, macchine da cucire, 
ecc.) e da quei costruttori che hanno assicurato uno smer- 
cio sufficiente di macchine di un determinato tipo, POsonze 
e tensione. 


La lavorazione in serie nel campo meccanico vien fatta 
per diversi gradi che sono: 
1) costruzione di un certo numero di parti meccaniche 
complete che vengono poi avvolte a seconda della richiesta; 
2) costruzione separata degli elementi delle parti mec- 
caniche (alberi, coperchi, sopporti, carcasse, ecc.) che ven- 
gono poi montate a seconda del bisogno. 
Questa seconda gradazione è possibile per macchine di 


potenza piccola e rappresenta un grado di perfezionamen- 
to rispetto alla precedente poichè le parti debbono essere 


lavorate in modo tanto esatto da essere assolufamente in- : 


tercambiabili. 


Il lavoro di adattamento, o come si dice tecnicamente.’ 


l'aggiustaggio, viene ridotto al minimo con vantaggio tan- 
to della ditta costruttrice quanto del compratore. 

Una divisione analoga si può fare per la lavorazione 
in serie nel campo dell’avvolgimento: 


1) Preparazione di un certo numero di macchine av- 
volte per una certa tensione e potenza ; . 


V Y 


2) preparazione in serie di elementi d'avvolgimento đa 


montare a seconda della richiesta. 


Anche qui la seconda maniera rappresenta il massimo 
raggiungibile nelle lavorazioni. 
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Dalla seguente tabella risulta il grado di diffusione del- 
la lavorazione in serie in Tompardla nelle costruzioni 
elettromeccaniche. 


Stabilimenti con lavorazione in seric. 


Meccanica Avvolgimento 


Operni 


Rtabilimenti 


Btabilimenti | Operai 


i (un reparto 
per motori- 
nidipotenza 
inferiore al 
1/,, HP. , , . |circa 200 


Ditte ehe attuano la lavora- 
zione in serie estesa agli 
elementi della macchina. 
(Lavorazione con calibri; 
eontrollo delle singole 
parti preparate). .... 


Lavorazione in serie d: 
macchine complete. (La- 
vorazione meccanica con 
calibri e controllo delle 
singole parti lavorate) . 


Lavorazione in serie di 
macchine complete. (La- 
vorazione meccanica con 
calibri senza controllo nel- 
le singole parti lavorate). 


l (un reparto circa 150 
2276 


(2,00. 600 471 


Mancanti di lavorazione in 
AA CR RP I; FA l | 3 
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Da essa risulta che una sola sezione di una ditta ha 
potuto raggiungere il massimo di specializzazione nella 
lavorazione: in essa si costruiscono motorini di piccola 
potenza. La meccanica prepara le carcasse, coperchi, ro- 
tori, ecc. lavorando in serie e sottoponendoli a rigoroso 
controllo: il reparto avvolgimento prepara indipendente- 
mente le matasse sciolte e le parti avvolte. Il montaggio 
vien fatto da personale ın gran parte femminile, data la 
facilità alla quale vien ridotto. 

In 4 stabilimenti, che sono però i più importanti, si pre- 
parano in serie macchine avvolte, o per meglio dire si av- 
volgono a gruppi per scorta magazzino. Nella sezione mec- 
canica però si usano calibri e si controllano scrupolosa- 
mente le varie lavorazioni. 

Il maggior numero delle ditte è però ancora allo stato 
iniziale: il numero medio degli operai da esse occupato 
si aggira sulla quarantina e la produzione non è tanto 
numerosa da permettere di preparare metodicamente le 
macchine avvolte. Nella parte meccanica, le macchine so- 
no lavorate anche con calibri, ma il controllo si limita 
alla macchina finita. In questi stabilimenti la percentuale 
degli aggiustatori si eleva rispetto a quelli precedenti, 
dovendo essi compiere il lavoro di adattamento delle va- 
rie parti. 

Infine, secondo la forma d'impiego del capitale, le ditte 
si classificano come segue: 


| 


Officina di costruzione |[Ofticina di riparazioni 


TIPO DI SOCIETÀ 


N.° dittef N,” operai N.” ditte |N.° operni 

E E 
| Società Anonima ....... 6 |C) 2062 (1623) = = 
| ai a e C l LUO = a 
| 4 2s8 — — 
T Proprietà privata . 0 0 0 0 0. N 2:9 6 125 
i Totale... .| 19 |(1) 3539 4259) T 125 


. D 
(i) I numeri fuori parentesi rappresentano il numero totale degli operai impiegati 
dalle Ditte nominate: i numeri () gli operai che sono addetti alle costruzioni 
elettromeccaniche. 


O ° ste i Chiusura 
a 5 & S| Capitale |E 5| Rleerva | 1909 | 1910 | 1911 | 1912 | 1913 | det bilancio 
=" = 8-9 | 9 10 | 40-414 | 11-12 | 12-13 
e a aah Ees >85] _ EEE ECO E, A EE E Doade colli ga 
ini Luo o +] 1914 1 0 5 5 6 31 Dicembre O L. 1500000 al 31/1/2909 nel 910 ridolto 
apai A i PRE î j il capitale da 3000000 a 150) 000. 7 
. B. G. Daa 1904 000 | è 30 30 30 30 31 Dic- mbre |In bilancio, c'è un fondo ammoriamen'o a 
A_B.G... Ss 9.000 500 | 438 982 20 ARGO ORIO p 
Brown Boveri. .. .» . .| 1903 | 6000000 | 100]|128043| 6 4 4,5 | 4.5 6 31 Dicembro |Alle azioni preferenziali furono dati rispetti- 
i vamente i sogueuti dividendi: 6, 5, 5, 5, 6. 
Elettroferroviarie (?). . . .! 1905 | 3000000] 100 {256435 | 7 7 7 7 7 31 Dicembre 
Rancati, . .. e... e. o 1906] 200000 50 265) O 0 “28,5 | 3,15 | 3.75 | 30 Giugno Utile netto: 911-12 L. 19763 - 912-13 L. 20389. 
Soc. An. Costruz. elettriche, 1912 401) 000 ? ? ? ? ? ? ? ? Nom si son potuti accertaro i dati riferentisi a | 
T EO E EEEN ENSE EA (E oi ono questa ditta. fi 
Totale. . Pe e: 2 100 000 Anan 483 146 — — _— — I — 


(©) La officine elettroferroviarie costruiscono in massima carri ferroviari; s solo un reparto costruisce motori: 


| 


però nella considerazione del capitale non si può dire 


quanto vada iu esso impiczato. Si vollero qui considerare solo le ditte dal punto di vista della solidità commerciale. 
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Il capitale sociale, le riserve ed i dividendi dati dalle 
Società Anonime negli ultimi anni, sono prospettati dalla 
seguente tabella nella quale furono riuniti i dati pubbli- 
cati dall’ « Annuario Italiano del Capitalista », del 1914, 
edito per conto del giornale Il Sole. Il capitale da esse im- 
piegato supera i 20 000 000 ed è almeno per tre quarti ita- 
liano. Le riserve raggiungono quasi le 900 000 lire e nel 
periodo considerato i dividendi sono andati gradatamente 
aumentando. 
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rispetto alla mano d'opera, perchè spesso resta inattiva, 
dovendo una stessa persona lavorare a più macchine e 
magari anche al banco. 

La forza motrice usata è csclusivamente attinta dalle- 
nergia elettrica fornita da terzi. 
< Nelle piccole officine l'energia viene pagata per kW-ora, 
invece le grandi officine hanno contratti, almeno in parte, 
a forfait. In generale vien pagato un canone annuo fisso 
circa L. 150 per un certo numero di kW-anno ; l'energia 


Occupazione operaia e forza motrice nelle varie Ditte a seconda del tipo e dell’entità della produzione 


Oltre 300 kW 


TIPI COSTRUITI 


oltre 


meno 


Fino a 300 kW Fino a 10 kW Fino a '/, kW 


oltre da 50 | meno ollre | da 50 


da 50 meno | oltre | da 50 | meno 
Produzione mensile numero macchine ...... 2 300 a 300 | di 59 300 a 200 di 50 300 a 300 | di 50 a 300 | di 50 
Numero Ditte ........... RE RIA (2?) 2 _ — 4i | 3 & dI, 2 6 Ni 1 — 
Operai impiegati ........ Livo ee era 1516 | — 14%) 213 145 — 115 124 | 1110 14 = 
Forza motrice HP ( ....... ERRE 900 = — 350 | 53 52 — 24 58 350 10 — 
Valore macchinario (stimato come nuovo). ..... 2 692000) — — 5000 000| 295000 | 163000] — 76009 |117 000 | 800000 | 0000 — 
HP. per operaio. ........ E ES 0,595 _ _ 0.225 | 0,242 | 0,21 | — 0.21 0,47 | 0,3% | 0,3 — 
Macchinario per operaio .....sssrssses so 710 — == 719 1399 1120 — 66) 947 710 715 — 

Note. — La ditta segnata (!) produce anche unità fino a 300 kW. ma fu considerata come produttrice di tipi di potenza inferiore a 1/; di kW, perchè la massima 


parte della sua produzione è data appunto da tali motorini. 


Per le ditte segnate (°) la produzione mensile superiore alle 300 unità comprende anche i tipi di potenza inferiore al 300 kW. Prevale in esse però come macchinario 


e come indirizzo tecnico, la costruzione di macchine potenti. 


(3) Nel computo della forza motrice fu tenuto conto della potenza occorrente per le prove, — Gli HP indicati sono quelli richiesti in media, non il massimo disponibile 


Le Società in accomandita semplice rappresentano an- 
che una notevole parte dell’industria elettromeccanica. Il 
capitale che esse possiedono non è determinabile. facil- 
mente, ma si può stimare si aggiri intorno ai 7000000... 

In generale il numero di operai impiegati in ognuna 
di esse è inferiore a quello impiegato nelle Società ano- 
nime. Per questo fu tenuta separata una ditta che su- 
pera di molto le altre pel numero di operai occupati. 


a . hd . vr. > ` 
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L'importanza ed il tipo delle macchine utensili nelle 
costruzioni elettromeccaniche variano in misura più o 
meno grande a seconda: 1) dei tipi costruiti; 2) della po-. 
tenza dei medesimi ; 3) del quantitativo da produrre. 

Il primo coefficiente individua l’intera lavorazione e li- 
mita la scelta delle macchine utensili: il secondo, oltre a 
determinare il tipo, ne varia le dimensioni e la struttura: 
il terzo, che è il più importante, influisce nella scelta del- 
le macchine più adatte per una determinata lavorazione 
rapida ed esatta. 

La scelta del macchinario a seconda dei tipi costruiti si 
presenta ovvia. Chi si limitasse, per esempio, a costruire 
solo trasformatori di potenze inferiori a circa 50 kW., po- 
trebbe ridurre al minimo la torneria e la freseria, e limi- 
tare la tranceria a pochi e potenti trance. La costruzione 
di macchine aventi parti rotanti dà invece una forte pre- 
valenza all’officina meccanica ed introduce nella trance- 
ria la serie delle punzonatrici. 

A seconda del numero e della potenza delle macchine 
costruite, il rapporto fra macchimario, forza motrice, ed 
operai varia come è indicato nella tabella. 

Nelle grosse costruzioni la potenza per operaio è forte, 
per la pesantezza delle macchine utensili e per l’impor- 


tanza grande che raggiungono le prove, èd i reparti stufe 


ed isolanti. 
Nelle altre categorie questo valore tende ad aumentare 


man mano che diminuisce la potenza dei prodotti: ciò si ` 


spiega ricordando che nelle condizioni attuali del mercato. 
è possibile la lavorazione in serie solo pei tipi di piccola e 
media potenza. Inoltre alcune ditte considerate special- 
mente fra le più piccole, non costruiscono esclusivamente 
macchine elettriche. 

Il valore del macchinario per operaio segue lo stesso an- 
damento. , 

A parità di tipo prodotto, la potenza-operaio ed il valo- 
re del macchinario-operaio variano in senso inverso della 
produzione mensile. Data l'esiguità del numero di ditte 
che fanno una lavorazione in serie nella determinazione 
di questi due valori prevale l’influenza dei costruttori che 
eseguiscono anche lavori estranei alle costruzioni elettro- 


I 
| 
meccaniche e di quelli che occupano un numero piccolo di - | 


operai. Nelle officinette di 8 o 10 operai il macchinario, 
per quanto scadente, costituisce un valore notevole per 


riéhfesta oltre questa media viene pagata in misura al 
quanto superiore. 

Il comando delle macchine utensili viene fatto quasi uni- 
vessalmente a mezzo di trasmissioni. Solo tre ditte hanno 
dei reparti in cui ogni macchina ha il proprio motorino 
clettrico. 

(Continua). 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


w: *: Ancora sul metodo del rallentamento : :: 


Riceviamo e pubblichiamo: 
Torino, 9-8-15. 


| Spett. Redazione del L’ Elettrotecnica, 


Leggo, riportata nel N. 22, la mia lettera all’egregio 
signor Prof. Sartori, al quale sono lieto di potere qui 
rendere grazie per l'accoglienza che ha fatto alla mia 
proposta. 

Sono d'accordo con Lui circa l'influenza che sulla 
misura può avere l'attrito volvente; mi pare però fa- 
cile rendere trascurabile tale causa di errore applican- 
do al rotore da sperimentare un peso un po’ forte. 

Questo poi non è a sua volta una causa importante 


‘ di errore, poichè è molto semplice calcolare con suffi- 


ciente approssimazione il momento di inerzia del peso 


. aggiunto rispetto all'asse del rotore, e sottrarlo da 


quello totale che risulta dall’esperimento. 
' Coi. pù distinti saluti. 
| Ing. ATTILIO MOTTURA. 
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Ý Soci e gli Abbonati che non avessero rice- 

vuto un numero dell’ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gra- 
«tuita purchè ne facciano domanda alla 
Amministrazione del Giornale (Via San 
Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla 
data del fascicolo non ricevuto. 
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SUNTI E SOMMARI 
MATERIALI. 
H. M. HOBART. — Alcune considerazioni sull'isolamento 


delle scanalature. — («General Electric Review », 
maggio, 1915). 

Lo spessore dell'isolante nelle scanalature delle arma- 
ture a bassa tensione viene generalmente determinato da 
considerazioni di indole meccanica e vi è sempre un ani- 
pio coefficiente di sicurezza contro le scariche disruptive. 
Non così avviene quando si tratta di armature ad alto po- 
tenziale, 12000 volt per es., chè la rigidità elettrica ac- 
quista allora la massima importanza. Disgraziatamente 
mancano prove decisive su questo argomento; si può pe- 
rò ritenere, per i bisogni della pratica, che la resistenza 
alle scariche elettriche non cresca praporzionalmente allo 
spessore dell’isolante, ma alla sua potenza 2/3. 

Generalmente si adotta lo spessore di 2 mm. per arma- 
ture fino a 1200 volt e di 5 mm. per armature a 12 000 
volt e con questo spessore l’isolante deve resistere non 
solo alla tensione di esercizio ma anche a quella di pro- 
va. Secondo le nrescrizioni della A. I. E. E. quest'ultima 
deve durare €0° ed essere fatta con tensione doppia della 
normale, più 1000 volt: ne nasce che una armatura a 1200 
volt deve essere provata a 3400 volt efficaci (4800 massi- 
mi) e una a 12009 a 25009 efficaci (35400 massimi): in 
corrispondenza, lo sforzo elettrico ner mm. risulta rispet- 
tivamente di 3600 e :12 000 volt massimi e cioè il materiale 
viene cimentato molto più nel 2° caso, in cui il coefficiente 
di sicurezza è solo 2,08 che nel 1° in cui detto coefficiente 
è 2,81. 

La mica in fogli sottili resi flessibili in modo da potersi 
adattare alla forma delle scanalature, resiste bene a 
15000 volt per mm.: una lastra di 5 mm. resisterà quin- 
di a 43000 volt massimi e cioè 30000 efficaci con un mar- 
gine di soli 5000 volt su quelli di prova, ciò che esige 
molta accuratezza re'la costruzione. 

L'A., senza stud'are a fondo i varii elementi che influi- 
scono sulla durata e sulla buona riuscita dell’isolamento, 
si limita a mostrare l'influenza che ha la costante dielet- 
trica del materiale adoperato. Se l’isolamento è ottenuto 
con materiale omogeneo avente lo spessore di 5 mm., in 
determinate condizioni ogni mm. è sottoposto in media a 
2400 volt efficaci ; se invece è ottenuto con due strati di 
25 mm. ciascuno aventi rispettivamente fle costanti 6 e 3, 
la tensione si*ripartisce tra essi nel modo precisato dalla 
proporzione 


ti 3 y 
da cui X = 4000 e 12 000 — X = 8000 e quindi il 1° strato 
sopporta in media 1600 volt per mm. e il 2° 3200. Se poi 
lo spessore del 2° strato si riduce a1 mm. avremo X = 8000 
e quindi il 1° strato sopnorterà 2000 e il 2° 4000 volt per 
mm. : se finalmente il 2° strato si riducesse a 0,1 mm. esso 
verrebbe a esser sottoposto a 500 volt e cioè a 5000 per mm. 
Peggio succederebbe se, restando costanti questi ultimi 
valori degli spessori, il 2° strato fosse composto .di aria 
perchè essendo la sua costante dielettrica uguale a uno, 
risulterebbe X = 10700 e quindi lo strato di aria ver- 
rebbe a esser sottoposto a 1300 volt mentre la sua tensione 
di scarica è appena 700. Se invece la costante del 1° strato 
fosse 2 in luogo di 6 lo strato di aria sarebbe sottoposto a 
ol0 volt e ci troveremmo ancora in buone condizioni. Sic- 
come per ragioni costruttive è facile che tra l’isolante e 
la massa resti uno strato di aria di 1 mm., così appare 
evidente l'opportunità di adoperare per l'isolamento delle 
scanalature materiale che, pur rispondendo agli altri re- 
quisiti, abbia una bassa costante dielettrica. , 

Nella scelta dell’isolante bisogna tener conto anche 
della sua attitudine a sopportare le alte temperature, per- 
chè nelle scanalature chiuse la parte più calda. che è 
in generale quella in immediata vicinanza del rame, ar- 
riva faci.mente a 125° C. Poichè la differenza di tempera- 
tura tra la parte interna e l'esterna dell'isolante è tanto 
minore quanto più si è eliminato bene l’aria contenuta in 
esso, così si vede che comprimendo fortemente l’isolante, 
oltre ad aumentare lo spazio libero per il rame, si au- 
menta per due motivi la trasmissione del calore e quindi, 
a parità di altre condizioni, l'energia che si può dissi- 
pare nel rame. 
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Non si hanno dati sulla vita dei varii tipi di isolante; 
molte volte, come nei motori per trazione, il deteriora- 
mento si deve alle vibrazioni meccaniche. Le prove di du- 
rata non ai possono certamente fare alla temperatura di 
lavoro, chè esigerebbero troppo tempo, ma si possono 
fare a temperatura molto superiore cercando di dedurre 
la relazione tra temperatura e vita media. Nei grandi ge- 
neratori accoppiati con le turbine a vapore. che si am- 
mortizzano generalmente in 10 anni per aumentare l'ef- 


' fetto utile, ammesso un coefficiente di utilizzazione ugua- 


le a 1/3, bisogna che detta vita sia di almeno 30 000 ore. 


G. M. 
APPARECCHI DI MANOVRA. 


K. C. RANDALL. — Interruttori ad olio. — (Proc. of the 
A. I. E. E., febbraio 1915, pag. 271). i 


Com'è noto, l'olio usato negli interruttori per corrente 
alternata tende a far sì che, all’interruzione, la corrente 
non possa prolungarsi oltre il primo passaggio .per lo 
zero, per la presenza fra i contatti metallici di un mezzo 
isolante che impedisce la formazione di gas ionizzati ed 
il ristabilirsi della corrente Questa invece non si inter- 
rompe se la separazione dei contatti, la condensazione e 
la rimozione dei gas non sono sufficienti, o se l'arco con- 
tiene particelle metalliche volatilizzate dai contatti. In 
generale però anche negli interruttori ad olio la corrente 
non cessa al primo passaggio per zero, perchè i contatti 
non si separano bene, si forma una massa gasosa nel- 
l'arco e particelle metalliche o di carbone sospese nel 
l'olio ne riducono la rigidità dielettrica. 

Si avrà così dissipazione di energia, guasto dei con- 
tatti ed alterazione dell’olio. Per un interruttore che ar- 
resti la corrente al primo punto di zero, la dissipazione 
di energia sarà tanto minore quanto maggiore la fre- 
quenza, e, a pari dissipazione d'energia, se p. es. la fre- 
quenza è quadrupla, la corrente potrà interrompersi al 
quarto passaggio per lo zero. 

La ‘velocità di separazione dei contatti influisce in 
modo l.,m.tato sull’estinzione dell'arco al punto di zero, 


` perchè mentre essi si allontanano si genera una diffe- 


renza di potenziale fra di essi, sufficiente, in generale, 
a mantenere la corrente provocando la perforazione del- 
Polio interpostosi. Così la corrente dura finchè non si 
raggiunge il momento del suo passaggio per zero. La 
massima tensione stabile che si può verificare in un 
arco è limitata, ed è indipendente dalla lunghezza di 
esso e dal volume di corrente, quindi la stessa perdita 
si verifica quale che sia la distanza dell’apertura, pur- 
chè la corrente e la durata dell'arco restino inalterati. 

Ciò si spiega col fatto che, colle intensità di corrente 
che ordinariamente si raggiungono, la ionizzazione del- 
l'arco è completa e perciò questo forma un ottimo condut- 
tore che diventa migliore quando è riscaldato dal cre- 
scere della corrente cioè quando l’arco allungandosi vie- 
ne a offrire maggior resistenza, cosicchè la caduta di 
tensione rimarrà praticamente costante, indipendente- 
mente dal volume di corrente, purchè questo non basti a 
produrre la deionizzazione. La distanza tra i contatti, 
quando l’arco è completamente ionizzato, ha poco effet- 
to sulla caduta di tensione in me tratto dati i grandi 
valori ordinari della corrente. essenziale dunque che 
la velocità e la lunghezza d’apertura siano tali da vie- 
tare il ristabilirsi della corrente dopo il primo zero. 

I vantaggi dell'olio che raffredda e si sostituisce ai gas 
dell'arco sono, specie ‘per le alte tensioni, veramente no- 
tevoli e si cerca di aumentarli con la circolazione in mo- 
do da far capitare fra i contatti sempre olio fresco di 
buona rigidità dielettrica per resistere al potenziale di 
rottura. Coefficienti essenziali per l'olio sono: bassa vo- 
latilizzazione, bassa carbonizzazione e buon potere iso- 
lante. Maggiore ne è la quantità, meglio sarà smorzato 
l'impulso delle enormi correnti dell'arco; la sua purezza 
e il potere dielettrico si conservano meglio, inoltre il mag- 
gior carico d'olio sui contatti agisce con la sua pressione 
a spostare e sostituire l’arco gasoso. 

La distanza dei contatti, se si prescinde dalla presenza 
dei gas dell’arco, potrebbe ridursi a quella necessaria 
per resistere alla tensione che si verifica tra di essi e 
quindi basterebbe da 1-10 % della distanza che effettiva- 
mente si adotta, poichè occorrono 50 000 V per perforare 
6 mm. di buon olio. Con tensioni di 15000 a 25 periodi si 
sono interrotti 15000 A con una distanza di 100 mm. (do- 
po mezzo periodo) quantunque i contatti potessero allon- 
tanarsi fino a 225 mm. 


Corrente 
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Nei circuiti induttivi la corrente può ristabilirsi più 
facilmente che non quando essa è in fase con la tensione. 
La fig. 1 mostra i diagrammi di corrente e di f. e. m. 
normali e quelli relativi al corto circuito e all'apertura 
in un circuito di corrente non induttiva. Si rilevano il 
rapido incremento della corrente nell'istante del corto 
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circuito e, all'apertura dell’interruttore, una leggera d:i- 
minuzione della corrente derivante dall’accrescersi della 
resistenza, dovuta all'arco, la cui tensione ha un valore 
basso, 
fino presso allo zero, dove, cessata la corrente, essa assu- 
me i valori della tensione del circuito finchè, perforatosi 
il dielettrico, si riforma l'arco, collo stesso basso valore 
costante precedente. La corrente è pressochè sinusoidale 
fino allo zero, un po’ prima del quale essa cessa brusca- 
mente per essersi raffreddati e deionizzati i gas dell'arco. 

Nella fig. 2 sono riportati i diagrammi relativi ad un 
circuito induttivo. È notevole l'acuta punta che mostra 
la tensione dell'arco verso lo zero di corrente, dopo di 
che la tensione riprende il basso valore costante primi- 
tivo. La diversità fra i due casi è che la corrente, nel 
circuito induttivo al momento del corto circuito cresce 
gradatamente e passa attraverso lo zero a valori nega- 
tivi, con forma pressochè sinusoidale, ciò che si ripete 
finchè il ristabilirsi dopo lo zero è reso impossibile. Nel 
punto in cui la tensione dell'arco scende da valori co- 
stanti a zero, la corrente è così debole che la poca ener- 
gia dissipata non basta a prevenire il raffreddamento e 
la deionizzazione dell’arco. Così i gas di questo si cam- 
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biano da conduttori a dielettrici e tendono ad arrestare 
la corrente rapidamente prima del punto normale di. zero. 
Si riconosce l’influenza della selfinduzione del circuito 
nell’acuta punta di tensione che rompe il dielettrico, dopo 
di che, ionizzatosi di nuovo lo spazio tra i contatti riap- 
pare il basso valore costante, come nel primo mezzo pe- 
riodo. 

. L'aumento di frequenza accresce dunque la difficoltà col 
maggiore ritardo della corrente sulla tensione, sebbene 
in generale sia minore l’autoinduzione dei circuiti a fre- 
quenza più alta. 

I} raffreddarsi dell'arco al valore zero della corrente ri- 
duce la ionizzazione e la conduttività dell'arco stesso, 
sicchè la corrente può essere ristabilita solo se il poten- 
ziale riesce a perforare il dielettrico che è molto più re- 
sistente che non prima della deionizzazione, la quale riesce 
più difficile coll'aumento della corrente che fa crescere la 
temperatura ed il volume dei gas e spesso i serbatoi del- 
l'olio sono soggetti ad esplosioni. 


che s’inizia all'istante dell’apertura e continua. 
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Nel funzionamento di un interruttore le forti correnti 
danno preoccupazioni maggiori che non le forti tensioni 
alle quali si può far fronte con un buon isolamento ed una 
accurata costruzione mentre che nel primo caso la gran- 
de dis#pazione di energia è inevitabile. 

‘Per aumentare i limiti di potenza di un interruttore 
senza usare reattanze permanenti, si è fatto in modo di 
inserire, all’atto dell'apertura, successivamente resistenze 
sempre maggiori fra i contatti fino ad aprire il circuito; più 
recentemente si sono adottate reattanze in due parti tali 
da sopportare la corrente per brevissimo tempo (meno di 
1’’). In proposito rimandiamo il lettore allo studio dell’A. 
riassunto nel N. 3 del 1914 a pag. 77; ivi si accenna anche 
a quegli interruttori in cui dlo spostamento dei .contatti 
accade con la legge della caduta dei gravi cui si oppon- 
gono resistenze passive; nci tipi più recenti, ad alta acce- 
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lerazione, si corregge meccanicamente la lentezza della 
prima parte della corsa che avviene con legge parabolica. 

Nella fig. 3 si vede un interruttore a reattanza per 
100 000 V. ‘I contatti principali sono ‘separati, e le reat- 
tanze, coassiali, sono ancora in circuito: -la fase finale 
d'apertura sta per accadere 

Nella costruzione deg.i interruttori non sì ebbero mai 
criteri definiti; ora si cerca di addottarli alle effettive 
condizioni degli impianti. Per determinare.il massimo ca- 
rico ci si riferisce ad un generatore con: impedenza dell'8 % 
capace cioè di fornire una corrente 12 volte e 1/2 la nor- 
male nel primo istante di corto circuito. Si ritiene poi 
che questa corrente si riduca a metà nel tempo in cui si 
apre l'interruttore, quindi se questo è adatto per una 
certa corrente massima e una certa tensione, la potenza in 
KVA per cui esso può usarsi corrisponde alla corrente 
che si ottiene dividendo quella per cui è adatto l’interrut- 
tore per 6 1/4. Il miglior modo di specificare un interrut- 
tore è di indicare la massima corrente che esso deve poter 
interrompere e la tensione di servizio; la natura della 
corrente, il sistema di scatto e la disposizione del sistema 
sono questioni secondarie. 

I moderni interruttori sono molto accurati per la parte 
meccanica e l'isolamento; si dà la maggiore resistenza. ai 
serbatoi e sopporti che debbono tollerare sforzi notevoli 
alla rottura di forti correnti; la rapida separazione dei 
contatti permette di spegnere l'arco con la minima dis- 
sipazione di energia; i gas possono facilmente sfuggire 
senza trascinare olio; i contatti di costo minimo, si pos- 
sono facilmente sostituire; infine si preferisce usare 
parecchi interruttori unipolari, con meccanismi separati, 
invece di quelli multipolari. Fra i tecnici però non ancora 
si ha un’opinione esatta circa la bontà e i difetti di un 
interruttore. 

e. m. a. 
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IMPIANTI. 
Wm. P. Woopwarn. — Prove ad alta tensione. — («u Ge- 
neral Electric Review », maggio, 1915. i P 


L'A. descrive il laboratorio per prove ad alta tensione 
annesso agli stabilimenti della G. E. Co.: esso è uno dei 
più grandi e ben equipaggiati di tutto il mondo. Il fab- 
bricato, in cemento armato, assolutamente incombustibile, 
comprende’ una grande sala completamente libera, senza 
colonne di m. 25 per 37 e 17,5 di altezza, munita di una 
potente gru a 12 m. dal pavimento e di una fossa profonda 
2,7; ciò che porta in realtà l'altezza libera a m. 14,70. L'ac- 


L’ ELETTROTECNICA 


cesso è assicurato da due grandi porte per le quali penetta ` 


nella sala anche il binario d'officina. Per evitare Prin- 
gresso dell’aria esterna direttamente nella sala le porte 
si aprono in una sala attigua dove ha sede il labora- 
torio industriale di prova dei trasformatori. L’illumina- 
zione è assicurata da grandi finestre che occupano preg- 
ticamente tutta la parete a nord e ad est: di notte l'illù- 
minazione è fatta con numerose lampade Mazda appese 
al soffitto. Quando occorre osservare il fenomeno corona 
o altro effetto luminoso si può ottenere il buio perfetto 
mediante numerose persiane facilmente manovrabili. 

Il laboratorio è fornito di tre grandi banchi di prova, 
con un trasformatore regolabile a alta tensione munito 


di tutti gli accessorii. Il più grande, di 500 KVA, può dare. 


# 


750 000 volt a 60 periodi; è isolato in olio, a raffredd4: 


mento automatico e ha l’avvolgimento a bassa tensioneto. 


con connessioni in serie multipla. Gli apparecchi di con- 
trollo sono montati su di una grande piattaforma elevata 
circa 6 m. dal pavimento, da cui l'operatore può vedere 
la sala e seguire le varie fasi della prova. Su questa piat- 
taforma si trovano i reostati di campo tanto per il mo- 
tore che per il generatore di modo che la tensione e la 
frequenza si trovano completamente a disposizione del- 
l'operatore: la resistenza del reostato di campo è abba- 
stanza grande per permettere di cominciare la prova col 
25% di potenza in meno del valore finale: i generatori 
sono calcolati in modo che la tensione cresca quasi linear- 
mente e vengano quindi evitati salti bruschi che, per quanto 
piccoli, si hanno sempre se si varia il numero delle spire 
del trasformatore. La misura della tensione viene fatta 
con spinterometri a sfere ed a punte a regolazione micro- 
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gli apparecchi di prova sono chiusi da una cancellata 
di ferro le cui porte sono collegate con gli apparecchi di 
manovra in modo che quando esse sono aperte è aperto 
anche il primario del trasformatore: riesce così impos- 
sibile a chiunque avvicinarsi agli apparecchi a alta ten- 
sione durante la prova. In tutto simile a questo è il ban- 
co da 300 KVA e 300000 volt: il terzo banco per alta fre- 
quenza e alta tensione può dare 250000 volt a 150000 pe- 
riodi. Questa alta frequenza è ottenuta con una serie 
opportuna di scaricatori condensatori e trasformatori: la 
corrente fondamentale è a 60 periodi. Oltre a questi banchi 
ad alta tensione ve ne sono altri ugualmente bene equi- 
paggiati, per prove a 10, 20, 30 000 volt ecc. 

I generatori sono stati studiati appositamente per il 
laboratorio, in modo da dare una curva sensibilmente 
sinusoidale a ogni carico, fattore di potenza e frequenza. 
Sono comandati da motori a corrente continua eccitati se- 
paratamente, i quali possono essere alimentati con ten- 
sione da 110 a 550 volt in guisa da avere una scala com- 
pleta di frequenze. Due gruppi sono da 500 kVA ognuno, 
le altre unità sono più piccole e servono per i banchi a 
tensione più bassa. 

Con questo laboratorio sono stati studiati e si continua- 
no a studiare tutti gli elementi che influiscono sulla co- 
struzione dei trasformatori e delle macchine elettriche in 
genere, in modo da rispondere sempre meglio alle esigenze 
della pratica e da utilizzare nel modo migliore il mate- 
riale. La figura dà un’istantanea di un arco a 350 000 volt 
prodotto da un trasformatore: è lungo circa 6 metri. 

| G. M. 
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Fenomeni nei carboni degli archi. — Nell’Electrician 
del 9 Luglio è riassunto un articolo del Dr. Lux circa il 
libro del Dr. Lummer sulla vaporizzazione del carbone e 
la produzione della temperatura solare. Le questioni che 
l'A. si propone sono: Se il cratere positivo ha tempera- 
tura costante e quale essa sia, e se la temperatura del 
cratere negativo è sempre minore. | 

Per misurare la temperatura del cratere egli usò il suo 
fotometro ad interferenza fondato sullo scomparire delle 
linee di interferenza quando l’oggetto in esame ha in tutto 
o in parte lo stesso splendore della sorgente di luce cam- 
pione. La calibratura come pirometro si fa paragonan- 
dolo ad un corpo nero. Il Dr. Lummer per primo trovò 
che l’arco a fiamma irradia come un corpo grigio, e 


‘= avendo determinata la temperatura di un filamento di ear- 


bone incandescente, che anche irradia come un corpo gri- 
gio, se ne servì come paragone per misurare la tempe- 
ratura dell'arco. L'equazione di cui si servì è quella di 
Lummer-Kurlbaum cioè H,/H, = (T,/T,)® dove H, e H, 
sono gli splendori intrinseci alle temperature assolute 
T, e T,. Nelle osservazioni, in cui si giunse, per la lam- 
pada ad incandescenza, fino a 2900° C. si trovò che l’espo- 
nente 7 tendeva assintoticamente al valore 8,5, valore che 
fu usato nel calcolo delle temperature superiori a 2900. 
I carboni esaminati erano purissimi con circa il 007 % 
di cenere. Le temperature furono misurate ad intervalli 
tra le pressioni da 0,1 a 26 atmosfere, per determinare 


‘ la relazione tra pressione e temperatura del cratere. Va- 


metrica. Vicino ai trasformatori vi è una grande cassa. 


di calcestruzzo piena di olio, per la maggior parte dis- 
posta sotto al pavimento, avente la capacità di 170 mc.: 


in essa si immergono gli apparecchi che devono essere 


provati in olio: la cassa può facilmente essere vuotata, 
è munita di un riscaldatore per mantenere la tempera- 
tura costante in tutti i punti e al valore desiderato. Tutti 


riando la pressione da 1 atmosfera a 0,1, lo splendore 
intrinseco, riferito alla lampada bruciante normalmente, 
variava da 1 a 0,59; la temperatura assoluta variava da 
4200 a 3940°. 

Per maggiori pressioni, passando da 1 a 22 atmosfere 
lo splendore intrinseco variava da 1 a 18 e la tempera- 
tura assoluta da 4200° a 5890°. 

Osservazioni più recenti hanno rilevato a 22 atmosfe- 
re uno splendore 23 volte il normale e una temperatura 
di €090° assoluti, quindi un po’ superiore a quella del 
sole, che si suppone irradiare come corpo nero, cioè 5900°. 
Uultriepassando l'atmosfera, coi carboni puri non si ha un 
vero arco, e ciò rende un po' incerte le determinazioni di 
temperatura. 

Il Dr. Lummer ritiene che poichè l'arco produce il suo 
maggiore effetto termico nel cratere positivo, deve tenersi 
in conto l’intera energia cinetica degli elettroni che par- 
tono ad alta velocità dal cratere negativo. Se il momento 
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dell'impulso degli elettroni si riduce per qualche ostaco- 
lo, l'arco noa exrcita più oltre il suo massimo effetto 
termico e diventa anormale. . 

Per avere un vero arco sotto pressioni eccezionali oc- 
corre impregnare con sali i carboni; e su ia natura di 
questi sali, e il genere di radiazioni dovute ad essi il 
Dr. Lummer tratta a lungo nel suo libro. i 

La temperatura del cratere negativo, che per solito è 
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più bassa di quella del positivo, può eguagliare questa 


se il carbone negativo è molto sottile ed è portato intera- 
mente al calor bianco e se l'arco è così breve che l'alta 
temperatura del cratere positivo impedisca le rad'azioni 
di calore dal negativo. Ciò si verifica in modo particolare 
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vertitore sono calettati un ventilatore per i motori., i tras- 


formatori, ed un compressore ad aria per i freni del treno. 

Il convertitore di fase è un motore monofase ad indu- 
zione con un rotore o secondario a gabbia di scoiattolo 
in, coito circuito e con due avvolgimenti primari a 90° 
sullo statore. Uno di questi avvolgimenti è. collegato di- 
rettrmente ‘al secondario del trasformatore e funziona 
quale statore del motore ad induzione monofase. Quando 
il motore ruota, nel secondo avvolgimento si genera una 
f. e. m. sfasata di 90° rispetto a que'la del primo avvol- 
gimento cioè del secondario del trasformatore. Col egando 


‘ -+ra deile estremità di questa seconda fa e ai centro cel 


a 0,5 atmosfere, con corrente di poco inferiore alla nor- 
male. Il Lummer descrive il fenomeno come il movimen- 


to continuo e rapido di brillanti cristalli di grafite, pro- 
dotti dalia fusione del carbone, che sembrano uscire ‘da 
celle in un fondo scuro di forma reticolare, che egli chia- 
ma faro (Waben), entrare in un’altra cella, fissarvisi, e 
dopo essere diventate scure sparire completamente. 

e. m. a. 
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Un impianto di trazione mono-trifase. — La trazione 
mono-trifase, cioè con linea di alimentazione monofase 


ad alta tens’'one e motori trifasi ad induzione, di cui altre | 


volte già ci occunammo (1), ha le sue prime applicazioni, 
le quali destano un particolare interesse in quanto che 


detto sistema costituirebbe, secondo alcuni, ja soluzione . . 


idenle della trazione ferroviaria. Il sistema esige però 
l'impiego del trasformatore riduttore e sopratutto del con- 


vertitore di fase: gli sforzi degli inventori e dei costrut-. 


tori si rivolgono particolarmente a rendere semplici e leg- 
geri questi congegni, ed i perfezionamenti al riguardo si 
succedono in modo confortante. | se 
Riteniamo interessante di riprodurre dall’Electric Rai. 
way Journal le caratteristiche dei locomotori impiegati 
sulla Norfolk e Western Railway (S. U. A.) pur. riser- 
vandcci di ritornare più ampiamente sull'argomento. 


Tale linea ha la lunghezza di 48 km. con pendenze mol- 


to gravi e ner citca il 60 % della sua lunghezza in curva; 
il suo traffico consiste essenzialmente in trasporto d’ car- 
bone dalla miniera Vivian al deposito a Bluefield. L'’elet- 
trificazione del tronco si presentava particolarmente con- 
veniente avendosi treni ad intervalli regolari ed a carico 
costante, ner la frequenza delle gallerie. per il maggiore 
rendimento sulle pendenze forti e per il risparmio del 
tempo necessario alla locomotiva a vapore p?r rifornirsi 
di carbone ed acqua. Si ottenne pure un aumento di po- 


tenzialità della linea per effetto della maggiore velocità.. 


La parte più interessante dell'impianto è cost'tuita dai 
locomotori mono-trifasi di costruzione. della Baldwin-We- 
stinghouse. Il locomotore si compone di due unità sena- 
rate acconpiabili, del peso ciascuna di 135 tonn. e della 
: lunghezza di 16 m. L'intera locomotiva può esercitare uno 
sforzo di è2 000 kg. Ciascun mezzo locomot:ore (schema 1-D; 
diametro ruote motrici: 1570 mm.) ha quattro ass: mo- 
tori collegati a due a due mediante bielle alle manovell= 
disposte tra i due assi. L'asse ausiliario delle manovelle 
è azionato da due motori con comando ad ingranaggio, 
cosichè la locomotiva completa ha otto motori. 

Questi motori sono trifasi ad induzione con rotori av- 
volti e con induttori commutabili a quattro ed a otto poli. 
Sono raffreddati con ventilazione artificiale da aria for- 
nita dall'impianto generale di ventilazione che supplisce 
pure alla ventilazione del convertitore di fase ed alle co- 
lonne raffreddanti del reostato a liquido, | 

Si hanno due velocità di corsa, rispettivamente 22,5 e 
45 km/o. L'avviamento si fa con reostati; per la velocità 
22,5 km/o. tutti i motori — collegati ner 8 poli, — sono 
connessi in parallelo; per la velocità di 45 km/o. quattro 
dei poli di ciascun motore sono messi fuori circuito. 

La corrente monofase è raccolta dalla l'nca aerea a 
11 000 V. mediante un trolley a pantografo ed è trasmessa 
attraverso un interruttore ud olio al trasformatore prin- 
cipale. Il convertitore di fase, il quale converte la corren- 
te monofase in corrente trifase, è connesso al secondario 
di cotesto trasformatore e funziona costantemente quando 
la macchina è in servizio. Sull’albero prolungato del con- 


(1) Vedasi L’Elettrotecnica 1914,3pag. 280, 297. 
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tilazione a cui le torri sono col'egate. 


secondario del trasformatore e l’altra estremità ad uno 
dei morsetti del motore, i cui altri due morsetti sono col- 
legati alle estremità del secondario del trasformatore si 
realizza, col suddetto sistema bifase, la connessione a T, 


Trolley wr 
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Motore Trifaze 


da cui risulta un sistema trifase (fig. 1). La maggior par- 
te della corrente proviene direttamente dal trasformatore 
e quindi il convertitore ha dimensioni particolarmente ri- 
dotte. Per avviare il rotore del convertitore viene usato, 
calettato sul suo asse, un motore monofase in serie a 
commutatore. E 

Due trol'ey a pantografo sono montati sul tetto di cia- 
scun mezzo locomotore, tali trolley sono muniti di corni 
latera'i che fanno pegare au'tomat’camente il trolley 


‘ quando questo deve abbassarsi per passare sotto ai tunnels. 
~ Ciascun mezzo locomotore è dotato di quattro reostati 


a liquido uno per ogni motore; detti reostati sono mano- 
vrati a coppie, ciascuna coppia avendo in comune un ser- 
batoio di riserva colla relativa colonna refrigerante, una 


-pompa di circolazione ed il congegno di manovra. Per raf- 


freddare °l reostato una parte del liquido passa per una 
terra refrigerante contenente una serie di diaframmi così 
di posti che il liquido è obbligato a scorrervi sopra in soi- 
tili lame e viene raffreddato dail'aria del condotto di ven- 


(E. S.). 
VARIE. 


Preparazione di soluzione disinfettante per via elettro- 
ritica. — L'impianto del Borough ‘Council di Poplar (Lon- 
dra) per la preparazione elettro'itica dell’ipoclorito di 
calcio si è notevolmente sviluppato nei suoi nove anni di 
vita, richiedendo l’apertura di altri sei depositi di distri- 
buzione. Sono stati introdotti miglioramenti. specie per 
prevenire i contatti fra gli elettrodi dei vari elementi in- 
conveniente che per la presenza di metailo nell’ardesia 
‘degli elementi stessi, può condurre all'erosione e, alle 
volte, anche al corto circuito. Attualmente si costrui- 
scono gli elementi di terra cotta, avendo cura che essi 
siano bene vetrificati, perchè a2 la verificazione non è per- 
fetta, il liquido può essere assorbito e causare erosioni. 


. Un tipo più recente di elementi doppi, peraltro, è di ar- 


‘desia, con una forma tale da prevenire i contatti. 


Il successo di questo sistema è tale che impianti ne so- 
no stati installati a Buenos Ayres, Guernsey, Finland, 
Galestead e Rangoon, mentre che a Portsmouth si cerca 
di ricavare l’ipoclorito dall'acqua marina. | l 

(The El., 9 luglio 19165, pga. 499). 
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NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


I redditi professionali e la tassa di Ricchezza mobile. — 
Togliamo dal Sole del 14 lugiio 1915 alcuni dati interes- 
santi rilevati dalla relazione del Direttore Generale delle 
Imposte dirette sulla gestione dell'esercizio finanz'ario 
chiuso al €0 giugno 1914. 

L'aumento del reddito dell’imnosta di ricchezza ‘mobile 
fu in tale esercizio di L. 1028290. Questo aumento è 4«o-; 
vuto, secondo la relazione, alla revisione iniziata già da 
vari anni, dei redditi dei professionisti, i quali, secondo 
il relatore, hanno avuto un aumento (!) in dipendenza del- 
l'accrescimento generale del costo delle prestazioni per- 
sonali. 

Nel 1912 la revisione si occupò solo di ££52 canini 
su 137 407 e si propose un aumento di reddito imponibile 
da milioni 15,5 a milioni 28,8. 

La relazione, continuando, sostiene che alla stessa stre- 
gua si può sperare un ulteriore incremento negli anni fu- 
turi. Il numero infatti dei professionisti che sfuggono alla 
tassa è assai rilevante; il prospetto seguente lo dimostra 
chiaramente. In esso il numero dei ta usati è posto a con- 


fronto col numero degli esercenti quale risulta dal censi- 


mento del 1911. 


Grappo XXI (Professioni sanitarie). 


Non 
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Censim, —Tassati ’Tassati del i l 

Medici, chirurghi, oculisti . 23361 14210 9151 - 60.83 

Dentisti, callisti, levatrici, veterinari, ecc, 19 031 2598 15 433 18.91 
Totale, . . . . . 42392 17503 25584 4201 

Gruppo XXII (Professioni legali) 

Avvocati, procuratori, ecc. . .... 2983-5 12019 16276 42.654 

Mal io Le gni 6297 5043 1164 81.25 

Ufficiali giudiziari . . . . .... 3013 1075 1938 35. 68 
Totale. . .... 37545 18167 19378 48.39 

Gruppo XXIV Professioni tecniche) 

lugegneri e architetti. . ..... 7366 3693 3675 50.06 

Geometri, agrimenseri, agronomi, ecc. | 13 358 3 706 9560 27.76 
Totale. . .... 2) 724 724 7399 13325 35.70 


Da questa tabella risulta che dei medici, chirurghi e 
oculisti, solo il 60 % sono tassati, dei dentisti, veterinari 
e levatrici, meno del 207, degli avvocati e procuratori il 
42 %, degli ingegneri ed architetti il 50 % e dei geometri, 


agrimensori e agronomi appena il 28 %. 


Ammesso pure che una parte dei non tassati siano pro- 


fessionisti che guadagnano meno del reddito imponibile, 
oppure si tratti di persone che non esercitano, non vi può 
essere dubbio però che una gran parte dei professionisti 


sfugge all'imposta con danno rilevante del Ministero del- 4 


le rinanze, e contrariamente ad ogni criterio di equità 
e di giustizia. Inoltre, sempre secondo ıl re:atore, i redditi 


accertati sono assai infemori alla realtà. Infatti i redditi _ 


medi accertati 
sono i seguenti: 


delle diverse categorie di professionisti, 


Avvocati e procuratori - . . . L. 1804 aa 
Notai . a. a aa aaa’ +++» 20RA 
Medici . . . » 1226 
levatrici, dentisti e veterinari. . n»n 972 
Ingegneri e architetti . . . . n» 1948 
Agrimensori e geometri . . . . » 888 


Al 'eggere queste righe vien cpportuno di rivolgersi ai 
Soci dell'A. E. 1. porgendo lero l'augurio intimo che gli 
studenti si scambiano prima dell'esame: «in bocca al 
lupo ! ». 

(m. s.). 
* 


L'andamento di alcune nostre industrie = Nell’ora at- 
tuale non è facile poter dare notizie precise sull’anda- 


mento dell'una e dell'altra industria; ma in modo som- « 


mario si può dire che non poca parte delle nostre indu- 
strie, anche all'infuori di quelle che lavorano esclusiva- 
mente per i bisogni della guerra, sono in buone. con- 
dizioni. 


Vor. II - N. 24. 


Lane, cotoni, lini, cuoi, ecc. hanno forti domande an- 
che oltre quelle del Governo. Le industrie metallurgiche, 
siderurgiche, automobilistiche attraversano un periodo di 
lavoro febbrile; lo stesso si può dire delle fabbriche di pa- 
ste e conserve alimentari. 

Discretamente attive sono le fabbriche di birra e delle 
acque minerali, che lavorano specialmente per il consu- 
mo interno. er l'esportazione lavora invece l'industria 
della carta. 

Ottimo andamento promettono i concimi chimici, gli 
zolfi, e le candele. 

L'industria serica — tanto provata nella campagna 
scorsa — apre la nuova con buone speranze di risultati 
soddisfacenti, poichè c'è poca materia prima e i rapporti 
con l’Estremo Oriente non sono più tanto facili. 

Altre industrie, come la stampatura dei tessuti, volgono 
in difficoltà per la mancanza delle materie coloranti, 


. mentre avrebbero ottimo mercato. 


Fra le industrie che più soffrono notiamo quelle per la 
produzione di oggetti di lusso, le poligrafiche e l'edilizia. 
Infine l’industria della distribuzione di energia elettri- 
ca non risente in generale delle attuali condizioni, poichè 
le maggiori richieste da parte di certe industrie vengono 
compensate dalle diminuite domande aa parte di altre. 
IS 13 luglio 1915). 
(m. s.). 


SOCIETA INDUSTRIALI E COMMERCIALI - BILANCI 
E DIVIDENDI. 


Società An, Forza - Milano. — Capitale L. 2000000. 


ll 30 giugno venne tenuta in Milano l'assemblea gene- 
rale ordinaria e straordinaria di questa Società, che uti- 
as energia elettrica prodotta dalle cadute del fiume 

ronto. 

Il bilancio approvato è il seguente: 

Attività: Cassa contanti L. 4358,31; Depositi cauzionali 
94 725; Impianto del Tronto 3 459 330,74; Debitori 116 289,04; 
Depositi a cauz.one deg.i amministratori 480 000 — Totale 
L. 4 154 703,09. 

Passività: Capitale sociale L. 2000000; Creditori lire 
1 674 249,01; Depositanti a cauzione di ammini istratori lire 
480 000 — Totale L. 4154 219,01 — e a saldo dell Attivo 
stanno gli utili dei due ultimi esercizi in L. 49408 com- 
plessivamente. 


Società Generale Esercizi con Automobili - 
pitale L. 600000. 


Il giorno 28 giugno ebbe luogo in Milano l'assemblea 
generale ordinaria degli azionisti di questa Società. Il bi- 
lancio del 9° anno di esercizio, approvato dall'assemblea 
è il seguente: 

Attività: Beni stabili L. 221 500,18; Macchine attrezzi 
utensili 53 047,88; Materiale mobile 196 841 51; Magazzini 
78 983,44; Cassa e Banche 201 936,56 ; Debitori 36 269,74 ; 
Titoli cauzionali di proprietà 9744 25: di amministratori 
84000 — Totale L. 1095 373,56. 

Passività: Capitale N. 20000 azioni da L. 30 cadauna 
nominali L. €00 000; Fondo di riserva 9993,66; Creditori 
“15 571,70; Depositanti per cauz'one (di terzi 37 211,45, di 
amministratori 84000) L. 121211,45; Avanzo utili prece- 
dente esercizio 1054,38; Utile netto del 9° esercizio 46 216,37 
— ‘Totale L. 1095 373,56. sia 

Dividendo distribuito 6 %. 


Milano. — Ca- 


Società per le Forze Idrauliche della Ligaria - Milano. — 
Capitale L. 280 000. 


L'assemblea generale ordinaria di questa Anonima ven- 
ne tenuta in Milano il 30 giugno 1915. In essa venne ap- 
provato il bilancio al 31 marzo che si riassume nelle se- 
guenti cifre: 

Attivo: L. 362 976 (comprese le spese per gli studi delle 
derivazioni dall'Aveto, dall’Orba. dal Bormida ed un’ec- 


cedenza di spese dell’esercizio per circa L. 6000). 


Passivo: L. 362 976 compreso il capitale sociale di lire 
280 000. 


Società per fl trattamento delle terre rare e delle sostanze 
radio attive ‘ Dott. Borelli e C.,, - Torino. — Capitale 
L. 300 000. 


Venne costituita in Torino questa Accomandita sem- 
plice, avente per oggetto la fabbricazione e la vendita del 
nitrato di torio, di sostanze radioattive e di altri prodotti 
chimici. La durata della Società è di anni 9. 
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Società Anonima Tramvia Intra-Trobasoe - Intra. — Capitale 
L. 205100, versato L. 61 530. 


All'assemblea generale di questa Anonima venne pre- 
sentata la relazione del Consiglio d’Amministraz'one. la 
quale informa che non è stato possibile attuare ln rostru- 
zione della Tramvia che è lo scopo essenziale della So- 
cietà, e ciò per diverse cause, non escluse le particolari 
difficoltà del momento. 

Il bilancio al 31 marzo 1915, approvato in detta seduta 
è il seguente: 

Attività: Capitale sociale per i 7/10 da versarsi lire 
143 570; Crediti verso la Banca Popolare per deposito in 
conto corrente 63 086,17; Studi e progetti 86743; Spese 
primo impianto L. 1 — Totale L. 207 524,60. 

Passività: Capitale sociale L. 205 100; Crea.ori vari lira 
566,93; Utile dell'esercizio 1697,67; Fondo di riserva L. 100 
— Totale L. 207 524,60. 


L'uti'e risultante di L. 1697,67 venne mandato per lire. 


866.48 ad ammortamento della voce studi e progetti e per 
I.. 831,24 al fondo di riserva. i 
(Sole, 3-15 luglio 1915). 


(m. s.). 


:: :: DOMANDE e RISPOSTE :: : 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni 
rivolteci dai lettori, che presentino un interesse generale, e, suc- 
cessivamente, le migliori risposte ricevute :: vs r: r ss 
Indiriszare doma e risposte esclusivamente alla Redazione de 
« L’ Elettrotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Milano : s 


ere ro —— 


Domanda N. 7. 


Un voltmetro elettrostatico per 150 Volt del noto tipo 
multicellulare del Thomson, fu un giorno tolto da uno 
scaffale dove riposava da molto tempo, e fu usato per mi: 


surare la tensione della rete di città (80 V circa, f = 2). 


Dopo aver varie volte caricato e scaricato l'ago mediante 
l'apposito commutatore, si tolsero le connessioni. All'atto 
del distacco del secondo (ed ultimo) conduttore, dal mor- 
setto dello strumento scoccò una scintilla fragorosa e lu- 
minosa lunga qualche centimetro avente tutti i caratteri 
di una scarica elettrostatica. Si cercè di rinnovare il fe- 
nomeno provando a ripetere in tutti i modi possibili le 
manovre prima eseguite; ma senza risultato. Il fatto ri- 
sale a quaiche anno, ma mì pare di ricordare che la gior- 
nata fosse bella ed asciutta. Non essendo riuscito a dar- 
mi spiegazione del tutto soddisfacente del fenomeno, pon- 
go ora la questione ai lettori dell’Elettrotecnica. 
u. r, 


Risposta, 


Il fatto del non essere più stato possibile ripetere il fe- 
nomeno fa tosto pensare ad un fenomeno transitorio di 
sopratensione di linea indipendente dallo strumento. 

Deito strumento essendo elettrostatico non rappresenta 
in ultima analisi che un piccolo condensatore dotato di 
minima capacità, incapace quindi di fare risuonare la 
linea. ne, 

Potrebbe il dielettrico essersi guastato, e le due arma- 
ture avere fatto contatto: ne sarebbe derivato una par- 
ziale messa a terra della linea con relativo riscaldamento 
del deito strumento. # 

La causa più probabile potrebbe essere stata una im- 
provvisa sopratensione all'atto del distacco de:l ultimo 


morsetto per cui la differenza di tensione fra l'armatura ‘ 


prima carica a 80 Volt si è trovata male conneasa (atto 
del distacco) colla linea a tensione più alta ciò che ha 
provocato l'arco fra i detti 2 elementi, lamina e a 


i 


Alla spiegazione data dal signor G. R. il signor u. r. ci 
prega di contro osservare che: 

1) il voltmetro non subì guasto di sorta tanto che oggi 
ancora esso trovasi in perfettissimo stato ; 

2) la scarica osservata non aveva menomamente i ca- 
ratteri di un arco; sibbene quelli di una vera scarica dis- 
ruttiva, secca, sonora. 

(N. d. R.). 


L' ELETTROTECNICA 


S 


Domanda N. 9. 


Neile ordinarie macchine elettriche ad indotto dentato 
lo sforzo tangenziale che nasce per il fatto di essere i con- 
duttori dell'indotto percorsi da corrente immersi nel cam- 
po magnetico principale è interamente applicato ai con- 
duttori, oppure lo è in parte ai conduttori ed in parte al 
ferro dell’indotto stesso? In altri termini, i conduttori eser- 
citano sulle pareti delle cave dell’indotto una pressione 
eguale od inferiore a.la forza che corrisponde alla coppia 
della macchina elettrica ? D. S. 


Risposta. 


Il nucleo di ferro, rappresenta essenzialmente un mez- 
zo di grande permeabi!'tà al fluso e null'altro; potrebbe 
anche mancare e la macchina in essenza resterebbe la 
medesima. Chi fa la vera parte attiva, sono lè pire in. 
dotte che altro non sono che tante lamine magnetiche. 
che nel loro insieme rappresentano i poli dell’indotto. 
Queste essenzialmente subiscono sforzi tangenziali per 
effetti elettromagnetici, sforzi che stante l'intima connes- 
sione col'e parti magnetiche ad esse nure. per sola via 
meccanica trasmettono, come trasmetter:bbero a qualun- 
que altro corpo non magnet'co. 

G. R. 
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22.4.1914 — LA STESSA: Transmetteur d’impulsions électriques. 
(Privativa del 3 settembre 1914, vol. 037/201). — 141993. 
23.9.1914 — RUMOLINO SANTO, a Genova: Dispositivo per la 
graduale messa sul circuito delle dinamo di apparecchi di 
grande consumo ed a funzionamento intermittente. — 145438, 


2o Agosto 1915 


. Elettrotecnica. 


21.10.1913 — ARNO’ RICCARDO. a Milano: Limitatore di fattore 


‘ di potenza. — 137751. 

19.5.1914 — BALDUCCI ANTONIO e BALDUCCI CARLO, a 
Legnano (Milano): Apparecchio di sicurezza per prevenire gli 
infortuni provocati da contatti dell’alta con la bassa tensione 
sulle reti di distribuzione di energia elettrica. — 143094. 

23.6.1914 — CHIESA ALBERTO, a Milano: Perfezionamenti nelle 
macchine comandate a motore elettrico con trasmissionè a cin- 


ghia. — 144216. 
9.7.1914 — CRAVERI GIUSEPPE, a Torino: Apparecchio per uti- 
lizzare economicamente l’energia elettrica. — 144427. 


3.4.1914 — GRAHAM EDWARD ALFRED, a Londra: Système 
téléphonique. (Priorità dal 15 novembre 1913 - Gran Bretagna - 
brevetto n. 26287). — 142197. 

24.7.1914 — HAEFELY EMIL, a Basilea (Svizzera): Isolateur de 
traversée pour haute tension. — 144450. 

23.7.1914 — CEYLAND ALEXANDRE, a Bruxelles: Procédé et di- 
spositif pour la production de courants électriques à haute fré- 
quence. (Priorità dal 18 agosto 1913 - Germania). 144281. 

24.3.1914 — HOCHSTADTER MARTIN, a Cannstatt (Germania): 
Cavo per alta tensione e con isolamento a strati in cui non 
possono avvenire nè carbonizzazioni nè irradiazioni. (Priorità 
dal 27 marzo 1913 - S. U. A.). — 141622. 


; Industrie chimichs diverse 

22.7.1914 — MOLLER ERWIN, a Brackwede (Germania): Pro- 
cedimento per la separazione elettrica di corpi sospesi in 
‘fluidi elettricamente isolanti, specialmente da quelli gassosi. 
(Priorità dal 22 luglio 1913 - Germania). — 144272. 

27.10.1913 — HYBINETTE NOAK VICTOR, a Cristiania (Nor- 
vegia): Processo elettrolitico per l’estrazione di metalli, quali 
il rame, lo zinco od il nichel dai minerali solfurei. (Priorità 
dal 1 novembre 1912 - Norvegia - dalla Norsk Elektrolytish 
Kobberekstraktion). — 137842. 

2.7.1914 — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino:. Processo 
per l’analisi quantitativa di miscugli gassosi con componenti 
conosciuti. (Privativa del 9 luglio 1913, vol. 409/58). (Priorità 
dal 2 luglio 1913 - Germania). — 143834. 

Mobilio e materiali per abitazioni, negozi, uffici 

e locali pubblici. 

23.6.1914 — GALLESIO PIUMA MICHELE LORENZO, a Final- 
marina (Genova): Serartura di sicurezza a contatto elettrico con 
chiave isolata. — 144024. | 

1.8.1914 — CANEVARI ANTONIO GIANNINO, a Torino: Spaz- 
zolatrice elettrica a pressione automatica per la spazzolatura 

, e lucidatura di pavimenti. — 144963. 


Macchine diverse ed organi delle macchine. 

21.7.1914 — AKTIEBOLAGET SVENSKA KULLAGERFABRIKEN, 
a Gothemburg (Svezia): Sopporto a palle o a rulli con isola- 
mento elettrico. (Priorità dal 22 luglio 1913 — Svezia — da Carl 
Emil Wieselgreen). — 144259. a 

17.9.1914 — POGGI "BASSANO, a Milano: Giunti per fili, funi e 
cavi metallici per linee elettriche, telegrafiche, telefoniche e 
di trasporto di forza in genere. — 145304. 


Riscaldamento, ventilazione e apparecchi di raf 


freddamento. 
28.4.1914 — BARBERA ERNESTO, a Milano: Apparecchio a riscal- 
damento elettrico per la fabbricazione delle ostie. — 142763. 


3.6.1914 — LANZEROTTI EMANUELE, a Malcesine (Verona): 


Calorifero elettrotermico sistema «E. Lanzerottin. — 143238. 


24.6.1914 — NORSK HYDRO ELEKTRISK KVAELSTOFAKTIE- 
SELSKAB, a Kristiania: Innovazioni negli impianti di forni 
elettrici. — 144226. | a 

-26.5.1914 — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: Dispositivo 
per la misura della temperatura dei singoli punti di elettrodi 
cavi per cavità di parete. (Privativa del 23 giugno 1913, vo- 


‘lume 407/171). — 142923. 
16.10.1914 — MARCENARO ACHILLE, a Genova: Accenditore 
elettrico per fornelli a gas. — 145656. | 


Strade ferrate e tramvie. 

2.6.1914 — POHLIG J. AKTIEN GESELLSCHAFT, a Colonia (Ger- 
mania) : Installation de couverture de trains pour voies électri- 
ques dans lesquefles le courant est conduit aux sections de 
block par des interrupteurs disposés à un endroit les uns à 
côte des autres et s’influengant mécaniquement entre eux. — 
143116. 

4.6.1914 — SIEMENS e HALSKE A. G. a Rerlino: Connessione 

` per segnali con lampade. (Rivendicazione di priorità dal 4 giu- 
H da data della 1° domanda depositata in Germania). —- 
139. 

€.7,1914 — BUSCHETTI SILVIO, a Roma: Apparecchio per so- 
spensione elastica trasversale per linea di contatto a più fili 
per elettrotrazione. — 143902. 
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NOTIZIE » a a ax 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


COMUNICATO 


L'azione dell’ Associazione Elettrotecnica Italiana per lo 


5 sviluppo della produzione nazionale dei materiali 
elettrotecnici. 


Come è già stato ricordato in queste colonne, il 10 lu- 
glio u. s. la Presidenza dell’Associazione ha radunato 
in Roma la Commissione, appositamente nominata, 
per avvisare i mezzi più idonei di dare impulso all’in- 
dustria nazionale della produzione dei materiali elet- 
trotecnici. ` 

In seguito all'incarico ricevuto in questa seduta, la 
Presidenza ha diramato ai varii componenti la Com- 
missione uno schema di programma d'azione’ che, 
completato con le proposte e osservazioni dei singoli 


I . n . 5 . 
membri di essa, viene a concretarsi oggi nel modo 


seguente : 


1. AZIONE DI PROPAGANDA. 


a) s'inviteranno le Presidenze di Sezione a pro- 
muovere conferenze sull'argomento e ad ottenere che 
la stampa locale ne dia ampio resoconto ; 


| b) sarà fatta presente alle Presidenze di Sezione 
l'opportunità di creare in ciascuna di esse una speciale 
Commissione di propaganda, che tenga viva l’atten- 


zione del pubblico sul problema della produzione na- 
zionale. i "a 


c) I componenti il Comitato di Redazione del Gior. 
nale L’Elettrotecnica sigg. Prof. A. Barbagelata, Prof. 
U. Bordoni, Prof. G. Vallauri, insieme al Segretario 
Generale Ing. A. Bianchi, sono costituiti in Comitato 
di pubblicazione, incaricato di curare l'apertura di 
una apposita Rubrica nel giornale L’Elettrotecnica, e 
disollecitare articoli riguardanti la produzione nazio- 
nale, da personalità anche non socie. |. 


d) La Presidenza, coll’assistenza del ‘Comitato di 
pubblicazione, si sforzerà perchè nella stampa tecnica 
e_politica scrittori di riconosciuta autorità abbiano a 
trattare gli aspetti politici e sociali della questione. 
;»€) Il Comitato di pubblicazione sarà anche inca- 
ricato di preparare e pubblicare delle Monografie, il- 
lusiranti gli impianti italiani, nei «quali. venne total- 
mente, od anche parzialmente, impiegato materiale di 
produzione nazionale, insistendo specialmente sui ri- 
sultati ottenuti. , 

f) Si prenderanno accordi coi Collegi degli Inge- 
gneri, Associazioni industriali e commerciali perchè 
essi: pure si facciano centro di una analoga azione di 
propaganda. 


2. AZIONE PRESSO IL GOVERNO, LE PROVINCIE, I COMUNI 
' E LE SOCIETÀ ESERCENTI. 


a) i signori Ing. Conti, Motta, Pontiggia, sono stati 
invitati a compilare collegialmente un Memoriale da 
presentare al Governo, perchè abbia ad imporre alle 
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sa 


Amministrazioni pubbliche la preferenza assoluta dei l'assistenza e del consiglio continuo di Soci competenti 
prodotti nazionali, quando questi siano disponibili. Gli e illuminati, perciò costituisce in Commissione Con- 
stessi signori sono invitati a compilare uno speciale, sultiva i membri della Commissione Generale, che so- 
Memoriale, ispirato agli stessi concetti, da inviarsi a no residenti nella sede della Presidenza Generale, e il 
tutte le Amministrazioni governative di qualsiasi ge- Presidente si riserva di consultarli collettivamente o 
nere, che fanno acquisto di materiali elettrotecnici. individualmente a seconda dei casi. 
| 5) Si inviterà la Federazione delle Aziende Elet- . La Presidenza fa vivo appello a tutti i Soci’ dell’As- 
triche Municipalizzate ad assumere ‘un'azione decisa S5OClazione perchè vogliano coadiuvarla, coll’azione e 
nel senso indicato. col consiglio, in questa iniziativa che si confida sarà 
2 GSiinvieri l'ASsogiazione ira Poeren Imprese . destinata ad esercitare un'azione utile e duratura sul 


, nostro assetto industriale. 
Elettriche in Italia a far causa comune con la nostra 
; A i 4 š . Il Seyretario Generale Il Presidente (enerale . 
Associazione nella propaganda presso i suoi soci. 


: f A. BIANCHI G. SEMENZA 
Si esprimerà alla stessa Associazione il plauso della 
nostra, per l'iniziativa presa allo scopo di favorire le ONACA 
applicazioni dell'elettricità. di | a TORONACA: 
3. AZIONE PER I DAZI DOGANALI. | RL Il Prof. G. Mengarini sul Piccolo di Roma, il Prof. S. 


| A. Rumi sul Caffaro di Genova, membri ambedue della 
a) Verrà indirizzato ai nostri Soci, che sono mem-. nostra Commissione per l'Industria Elettrotecnica Naz'o- 


bri della « Commissione Reale per il regime doganale nale, pubblicarono due notevolissimi articoli di propa- 
e per i trattati di commercio », un memoriale intorno £@&Nda. Tutti i Commissari hanno preso impegno di tene- 
all'argomento, invitandoli a sostenere in seno alla re, con articoli sulla stampa quotidiana, costantemente 


se ES , te i desta l’attenzione dei cittadini sul dovere di preferire la 
Commissione stessa gli interessi delle industrie elet- industria nazionale e speriamo che lo stesso facciano pu- 


trotecniche. e © re molti altri soci. Noi non mancheremo di segnalare 
b) Lo stesso venni fatto coi nostri Soci che sono - consimili pubblicazioni sul nostro giornale. 

membri del « Comitato Nazionale per le tariffe doga- 

nali e per i trattati di commercio » al. quale si offrirà 

la cooperazione della nostra Associazione nella raccol- Elenco dei Soci chiamati alle armi 

ta. dei documenti relativi al macchinario e agli appa- l e zona e Vea pag 983, AOR AIE ANS NA 

recchi elettrotecnici. i 


c) Verrà ofticiato qualche Sonem di fama, per- 9% B ff Ing. Emilio, Sez. Milano. — Sottot. 6° Regg. Genio 


Torino. 
chè voglia scrivere nelle Rivisie economiche degli Br- -ty Fano Prof. Gino, Sez. Roma. — Sottot. di M. T. del 
ticoll a favore delle nostre industrie. Genio, 5° reggimento. 
94 Gonzales di Zenete Ing. Mario, Sez. Mi.ano. — Sottot. 
Regg. Artiglieria, Spezia. 


4. AZIONE PER PROMUOVERE IL MIGLIORAMENTO DEI PRO- 
DOTTI NAZIONALI. 


£5 Manara Ing. Manarino, Sez. ‘Milano. — Primo Tenente 
a) Si convocherà il Comitato Elettrotecnico Ita- di Vascello presso il Comando in capo del Diparti- 
tan oe anler i id mteli mento Marittimo di Venezia. 
SERE SR ERY META R- COMIPICTE e e avor 9 Mongini Ing. Giovanni, Sez. Roma. — Sottot. di Com- 
relativo alle norme per le macchine e gli apparecchi plemento 1° Genio. 
elettrici. Queste norme saranno presentate alla pros- 97 Sartori Ing. Prof. Guglielmo, Sez. Veneta. — Sottot. 
sima Riunione annuale dall'A. E. I. 2° Regg. Genio Zappatori. , 
l dh Vanzi Ing. Ivo. Sez. Napoli. — Sottot. di Complemento 
b) Si. convocherà. la Commissione delle Norme ~... 6° Regg. Genio, Torino. 


perchè costituisca una sotto Commissione speciale per 
lo studio del materiale minuto di impianto, con facoltà 


SA AEBISERISI BIE DOLI | Alcune pubblicazioni dell'A. E. I. 
c) Si tenterà di istituire presso tutte le Sezioni un È ~ ~ wa È Di 


campionario del materiale approvato dalla Commis- | AMERIO Prof. ALESSANDRO — Equivalenti luminosi dell’energia 


, raggiante . 
sione delle Norme di cui Sopra. na i ANFOSSI ing. G Qualche dato sull'effetto delle precipitazioni nel- 
l alimentazione dei corsi d'acqua . Lat. 
mo’ ` i R — Per la misura delle precipitazioni in ‘montagna > 1 
5. AZIONE PER L'ISTRUZIONE TECNICA. — ` ` ARTOM Prof. ALESSANDRO — Nuove ricerche sulla dirigibilità delle 


onde elettriche > 1. 
I signori Prof. Comm. Moisè Ascoli, Prof. Ing. Lo i -Atti (Gli) del Congresso Internazionale delle Applicazioni elettr'che di 
; SL ; È: f Torino 1913. — Tre vol., 3000 pag. circa. - In essi, come è noto, sono esa- 
renzo Ferraris, Prof. Cav. Luigi Lombardt, Prof. Fer- minate moltissime delle principali questioni attuali dell’ elettrotecnica > 10. - 


P . . e BARASSI Ing. Vittorio — // controllo delle terre negli impianti elettrici » 1.— 
dinando Lori, Prof. Comm. Cesare Saldini, saranno —BARBAGELATA Ing. A. — Le misure di controllo negli impianti ad 


j i i i Irsi | i ig ; ia altissima tensione . > 1.— 
invitati a TARSI m i Comitato per l'istruzione tecni — Le lezioni orali nell’insegnamento tecnico ‘superiore . >» 1.- 
ca » allo scopo di avvisare i mezzi più efficaci per il CAPART Ing. G. — Fenomeni di propagazioni di onde ed accidenti 
i che essi producono nelle linee e nei cavi » 2 
miglioramento nelle scuole professionali di fronte alle -GATANI Ing. . REMO mA Sullo stato attuale della elettrosiderurgia . > 1.— 
g ARI Ing. TTORE — i alcune esperienze di aratura elettrica » 1. 
# igenze dell'industria elettrotecnica. CRUDELI Prof. U, — Contributi di H. Poincaré all'elettrotecnica > 1 
6- I Soei che i i si da „- DE BIASE Prof. L. — Le leve rotolanti - gerie - norme di costruzione > 2 
oci che hanno fatto proposte speciali, sia per*’ DEL BUONO Ing. U. — Sullo Sviluppa elle industrie elettriche nel- 
la propaganda che per altre azioni, che non sono espli- PARUO CEN UA $ > 1.— 
it . è g a Descrizione (La) di una macchinetta siettreniagietica di A. Pacinotti, 
citamente comprese nei numeri precedenti, saranno 1n- i Nonne: italiana francese, ingles; latina, tedesca, (Folzione di lusso) 
: ; . < : +4 i ei soci i i . > 2— 
vitati a trattare le loro idee estesamente in appositi ar~. < Pei hon soen . È. È sa 
ticoli nella rubrica speciale dell Elettrotecnica. DORNIG Dr. M, — La kanpainea Tororo nelle arehine irmilcke » 1- 


La Presidenza dinnanzi all'importanza e all’esten- "EMANUELI Ing. LUIGI — Considerazioni sui cale armati SEI con- 


, ; duttore percorsi da correnti elettriche 3 . > 1.— 
sione del programma così definito, sinte il bisogno del- più L. 0,20 per spese postali 


SCOLARI Paoro, Gerente responsabile. STUCCHI, CEREYTI e C. - MILANO 


ş 


Vol. II. (XIX* degli Atti) 


5 Settembre 1915 


N° 25. 


L ELETTROTECNICA 


| GIORNALE ED ATTI DELLA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


REDAZIONE ED AMMINISTRAZIONE: Via SAN PAOLO, 10o - Mirano - TELEFONO N. 20-86 


REDATTORE caro: A. BARBAGELATA - REDATTORI: 


U. BORDONI - G. VALLAURI 


E GRADITA LA COLLABORAZIONE DEI LETTORI - GLI ARTICOLI DI INTERESSE GENERALE ACCETTATI DALLA REDAZIONE SONO COMPENSATI 


z: n SOMMARIO :: :: 


Note della Redazione: L’elettrificazione delle ferrovie dei 
Pirenei - Il riscaldamento elettrico delle trincee - 
La nostra industria - I nostri valorosi +. »Pag.569 
La nostra Industria: Trasformatore da 4200 kVA delle 
officine Ing. Giampiero Clerici e C. - Nuovi appa- 
recchi registratori della®C G. S. . » 
Sall’elettrificazione delle ferrovie dei Pirenei : ting. E. 
KERBAKER (Comunicazione tenuta alla Sezione di 
Roma il 12 marzo 1915) . . . . è >» 
Lettere alla Redazione: Maglie di lana e reti di energia 
(Ing. GIOVANNI ANZINI). ©.. e ea‘ a‘ ťa‘ D 
Alcune pubblicazioni delP A. E. L . . » 
La fabbricazione dei motori e dei trasformatori elettrici : 
in Lombardia - (Da una relazione dell’ Ing. Gino 
CATENACCI - /spettore dell’ industria e del lavoro 
addetto al Circolo di Milano) (continuazione o fine - 
Vedi N. 34, pag. 555) , Ci sia e di rl 
Sunti e Sommari: , 
Bleftrotecnica generale: W. WALF - Pronta eccita- 
zione e diseccitazione delle macchine elettriche. . >» €86 


Impianti: A. GAVANDT - Effetto della resistenza di 


570 


isolamento sui cavi armati . . » 586 
Cronaca: Applicazioni - Trazione . . +... > 587 
Domande e risposte . . ......... » 587 
Pubblicazioni ricevute . . . . . .. .. . . » 588 
Indice bibliografico . » 588 
Brevetti italiani interessanti l’elettrotecnica » 5S9 
Notizie dell’Associazione: 

Il valore dei nostri Soci al campo . . . |. . . » 591 
Cronaca . . e 000.0... » DQ 
Elenco delle cariche sociali dell’ Associazione Elettro- | 


tecnica Italiana. . . i e dee do di ge O 1098 


———— 


Pubblicità industriale. 


SOS SS UE US SS UE UU Ut vt ut tt 


L'elettrificazione delle ferrovie dei Pirenei. 


E’ stato più volte giustamente osservato che uno dei 
fattori più importanti della floridezza delle industrie Ger- 
maniche va ricercata nella grande diffusione, in quel paese, 
di una soda cultura tecnica. Ora noi pensiamo — potrem- 
mo forse sbagliarci — che di questa grande diffusione del- 
la cultura tecnica sia causa, piuttosto che conseguenza, l'ab- 
bondanza e la ricchezza delle pubblicazioni tecniche. In 
nessun paese senza dubbio si stampano tanti libri tecnici 
come in Germania: libri certamente non tutti aurei, ma 
quasi sempre diligentemente curati, e che col loro numero 


imponente, mentre mostrano quanto diffusa debba già es- 
sere la cultura tecnica, contribuiscono d'altra parte senza 
‘dubbio ad una sempre sua maggiore diffusione. 

Da noi il mestiere di scrivere dei libri — libri tecnici, 
intendiamo — è pur troppo uno dei più ingrati a cui solo 
può spingere un vero spirito di sagrificio : ed a ciò sì deve 
se, nel nostro campo, i buoni libri Italiani si contano forse 
sulle dita. Ma se ben si comprende come sia difficile tro- 
vare chi, potendolo, voglia accingersi ad opera di vasta 
mole, meno si spiega la ritrosia dei nostri tecnici a ‘far 
conoscere sulle riviste i frutti dei loro lavori, i risultati dei 
loro studi. Abbiamo cercato altra volta di analizzare le cau- 
se di siffatta ritrosia, e non abbiamo trovato ragioni più 
persuasive che l'eccessiva modestia e forse.... la pigrizia! 
Eppure, già lo dicemmo, che bella collana di monografie 
si verrebbe formando, se gli ingegneri che hanno valoro- 
samente lavorato al compimento dei nostri grandi impianti, 
volessero semplicemente esporre le difficoltà incontrate, i. 
mezzi avvisati per superarle! 

Si verrebbero così a diffondere, a beneficio di tutti, i 
frutti di una lunga esperienza, tutto un complesso di im- 
portantissime nozioni pratiche, che non si trovano sui libri, 
— i quali in generale sono sempre in arretrato, dato il ra- 
pido evolvere della tecnica moderna — che ben raramente 
è dato di apprendere nelle scuole, e che ora affidati in ge- 
nere solo alla tradizione orale, vanno spesso in gran parte 
dispersi. 

Ma i nostri ingegneri pensano che, per pubblicare una 
memoria, sia necessario aver trovato qualche cosa come 
la quadratura del circolo.... 

Per queste considerazioni additiamo con vero piacere ai 
lettori la Comunicazione dell’Ing. KERBAKER dlla Sezione 
di Roma. Il Kerbaker, che, nonostante il nome esotico, si 
onora altamente della sua italianità di romano, ebbe a di- 
rigere i lavori di elettrificazione delle ferrovie dei Pirenei 
‘ed ha esposto ai colleghi della Sezione, nella conferenza 
che oggi pubblichiamo, le difficoltà di dettaglio incontrate 
nella costruzione e messa in opera dei pali, nella messa in 
tensione del filo ecc. ecc., scendendo ad interessanti par- 
ticolari sull’organizzazione del lavoro delle varie squadre 
di operai. Noi vorremmo che lo scritto del Kerbaker, che 
contiene anche molti interessanti dati di costo, fosse per 
molti un incitamento e che più d’uno dei nostri valenti 
ingegneri si decidesse a seguirne l’esempio. 
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Il riscaldamento elettrico delle trincee. 


Un problema che preoccupa molti, e di cui certamente 
Sì sarà già occupata l’Autorità competente, è quello del 
riscaldamento delle trincee nella prossima campagna inver- 
‘nale. Sopratutto importante è la questione per i nostri sol- 
dati che hanno scavato le loro trincee ad altitudini dove 
già ora le notti sono rigide e dove fin dallo scorso Luglio, 
in condizioni speciali, ebbero a lamentarsi casi di assidera- 
mento. L’Ing. ANZINI si è chiesto se non si potrebbe uti- 
lizzare per il riscaldamento delle trincee l'energia elettrica 
disponibile in molte nostre centrali che sorgono non molto 
lontane dal fronte, ed invita oggi i Colleghi dell’A. E. L, 
con una lettera che pubblichiamo più avanti, ad accingersi 
alacremente ad una pratica soluzione del problema. L’An- 
zini stesso accenna ad alcune possibili disposizioni; ma a dir 
vero le difficoltà appaiono notevoli, forse più per le linee 
di allacciamento alle centrali che non per gli apparecchi o 
i dispositivi di riscaldamento veri e proprî. Non bisogna 
per contro dimenticare ché, diversamente da quanto avvie- 
ne per gli ordinarî impianti industriali, non c'è qui da 
preoccuparsi troppo del lato economico dell'impresa nè, so- 
pratutto, della difficoltà della mano d'opera. I nostri sol- 
dati sono fatti della stoffa dei migliori operai del mondo e 
già in questa guerra hanno mostrato di quali prodigi essi 
sono capaci. 


La nostra industria. , 

Come annunciavamo nello scorso numero, iniauguriamo 
oggi questa nuova rubrica destinata a coltivare, a tener 
viva la fiducia nella produttività delle nostre industrie. Noi 
confidiamo che la nuova rubrica possa acquistare man ma- 
no sempre maggior importanza, ed interesse, ed all'uopo 
non ci mancherà certamente la buona volontà; ma voglia- 
mo sperare un po’ anche sull’aiuto degli industriali, che do- 
vrebbero essere i più direttamente interessati all'impresa. 
E’ sperar troppo il credere che d’ora innanzi i direttori dei 
nostri stabilimenti industriali ci vorranno dar sollecitamen- 
te notizia di ogni loro nuovo prodotto, di ogni fornitura im- 
portante, di ogni progresso tecnico od economico delle loro 
aziende ?... 


I nostri valorosi. 

Un'altra rubrica siamo lieti di iniziare oggi fra le no- 
tizie dell’Associazione, che pure ci auguriamo possa ricor- 
rere di frequente fin che questa terribile guerra duri: è 
una specie di libro d’oro dell'A. E. 1., nel quale addite- 
remo al plauso dei soci i Colleghi che si saranno segnalati 
sul campo ed avranno meritato qualche distinzione. Apre 
oggi la lista il nome del nostro collega di redazione Gian- 


carlo Vallauri. 
LA REDAZIONE. 
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La pubblicazione in questa rubrica delle notizie concer- 
nenti la produzione e lo sviluppo delle industrie nazionali 
O ae > assolutamente gratuita 3A e E 


Trasformatori da 4200 kVA delle officine ing. 
Giampiero Ciericifà C. 


Le Officine Ing. Giampiero Clerici & C. (Miano) che 
come ognuno ricorda esordirono nelle costruzi:.ni elettro- 
meccaniche con la fabbricazione di macchine e trasfor- 
matori di piccola potenza aumentarono piogressivamente 
i limiti di potenza della loro produzione ed hanno que- 
st'anno stabilito il loro record con la costruzione di un 
trasformatore trifase di 4200 KVA per la Centrale di Isola 
della Società Idroelettrica Ligure. Ti trasformato:e in 
questione è veramente per una potenza nominale di 3000 
kVA ma, a termini di contratto, deve sopportare indefi- 
nitamente un sovraccarico del 40 % ; cosicchè esso può 
realmente considerarsi per una potenza di 4200 kVA. 

E del tipo in olio con serpentino interno a circolazione 
d’acqua. Rapporto di trasformazione: 3€00:33 000 V; fre- 
quenza 42 

Alie prove di collaudo, eseguite nella Centrale stessa, è 
risultato un consumo a vuoto di 39 kW (13% della po- 


tenza nominale di 3000 KVA) con una corrente magne*iz- 


zante di solo 3,2 % la normale. La tensione di corto cir- 
cuito fu di 77 Volt = 2,35 %. Da queste cifre si deduce che 
il rendimento del trasformatore è lievemente superiore al 
98 % con 3000 kVA cos = 1, e scende a 97,2 % con 3000 
KVA cosg = 0,7 ed a 97,7 % con 4200 kVA cose = 1. La 
caduta di tensione à pieno carico cosg = 08 risultò del- 
11,8 per cento. 

Anche le prove di isolamento e riscaldamento dettero ri- 
sultati soddisfacentissimi. In servizio normale-a pieno ca- 
rico, però con circolazione d’acqua alquanto superiore al- 
la prevista, il surriscaldamento massimo dell'olio non fu 
che di 30 gradi. 


Nuovi apparecchi registratori della C. G. S. 


.La Società Anonima C. G. S. ha recentemente date nuo- 
ve interessanti applicazioni ai suoi ben noti tipi di regi: 
stratori a rélais, costruendo dei frequenziometri e dei fa- 
sometrì registratori. Entrambi gli apparecchi derivano da 
uno stesso principio. Nel frequenziometro i due apparec- 
chi elettrodinamici (i due wattmetri monofasi elementari 
dell'ordinario wattmetro trifase doppio) sono in sostanza 
due voltmetri, messi in serie l'uno con una resistenza 
ohmica fissa, l’altro con un’induttanza variabile. Per un 
determinato valore dell'induttanza e della frequenza le 
due correnti nei due apparecchi risultano uguali ed il si- 
stema (agendo i due apparecchi in opposizione) rimane in 
equilibrio. Se varia la frequenza l'equilibrio è rotto e può 
essere ristabilito solo variando l’induttanza. A ciò prov- 
vede il servo motore a relais (che nei wattmetri agisce 
sulla molla antagonista) spostando un nucleo magnetico 
nell'interno del rocchettu che costituisce l'induttanza. Con- 
temporaneamente il servo motore fa spostare l'indice e la 
penna, come negli ordinari wattmetri. Il campo della 
scala, lunga come sempre 150 mm., può comprendere un 
numero più o meno grande di periodi a seconda della 
precisione che si vuol ottenere nella registrazione. 

Nel fasometro adatto per «circuiti monofasi o. trifasi 
equilibrati, i due sistemi elettrodinamici agenti in op- 
posizione sono due wattmetri colle bobine fisse percorse 
dalla stessa corrente. Il circuito voltometrico dell'uno è 
alimentato come d’ordinario daila tensione dell'impianto; 
nel circuito voltometrico dell'altro è invece inserita una 
induttanza regolabile. Quando varia lo spostamento di 
fase dell'impianto le coppie motrici dei due wattmetri 
variano in misura diversa e l'equilibrio è rotto. Lo si può 
ristabilire agendo sull'induttanza regolabile, ed a ciò an- 
cora provvede il servo motore. 

Il pregio caratteristico di simili apparecchi è quello di 
dianorre di coppie motrici notevoli. a differenza di altri 
tipi di frequenziometri e fasometri già in uso. Per quanto 
la registrazione sia ottenuta indirettamente. l’energica. cop- 
pia è garanzia di un sicuro funzionamento del relais € 
quindi di una perfetta e regolare registrazione. 


5 Settembre 1915 


SULL’ELETTRIFICAZIONE DELLE 


FERROVIE DEI PIRENEI + st g 
Ing. E. KERBAKER 


s: Comunicazione tenuta alla Sezione di Roma 
3o on no 38 g dl 12 Marzo 1915 ż no no g z 


In un suo articolo apparso sull « Elettrotecnica » del 
15 dello scorso gennaio, lIng. Semenza considera lo 
stato attuale del mercato dell’energia elettrica in Italia 
e la possibilità di trarne un maggior profitto. 

Tra le diverse applicazioni, egli considera anche 
quella molto importante dell’elettrificazione delle no- 
stre ferrovie. Benchè lo Stato abbia assai speso per i 
pochi tronchi già in esercizio elettrico o in via di esserlo, 
si è ben lungi dal vedere trasformate ancora buon nu- 
mero di linee, per le quali già venne riconosciuta la 
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pio, è quella della bassa frequenza, ora generalmente 
adottata negl’impianti di trazione ferroviaria, sia che 
si tratti di sistema trifase che di sistema monofase; 
un'altra è quella presentata dall'apparecchiatura aerea 
trifase, la quale, pur facendo onore agl'Ingegnerì che 


l'hanno ideata e costruita, si presenta complicata ed 


onerosa. 

Queste difficoltà d’ordine tecnico dovrebbero essere 
sormontate onde facilitare la formazione stessa di un 
Consorzio tra Fornitori di energia: e l'Ing. Semenza 
accenna al motore a corrente continua ad alta tensione, 
che al giorno d'oggi è molto perfezionato. Coll’ado- 
zione di tale motore non ci sarebbe più bisogno di bassa 
periodicità, e l’apparecchiatura aerea — se ve ne fosse 
una — sarebbe molto più semplice che pel sistema tri- 
fase. 

Qualunque sia la soluzione che sı darà a questo pro- 
blema, abbisognano per raggiungerla studi precisi e 
dettagliati, basati sull'esperienza acquistata in im- 
pianti ed esercizi elettrici analoghi. 

In Italia, che ne è la Patria, esiste oramai una lunga 
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Fig. 1. 


utilità delleletirificazione. Date le presenti circostanze 
e le imprevedibili condizioni a venire, non si vede 
quando lo Stato possa dar corso ad una completa riso- 
luzione dell'importante problema. 

Di grande attualità è pertanto l’elettrificazione ferro- 
viaria, la quale, mentre utilizza vantaggiosamente le 
ricchezze idrauliche del nostro Paese, diminuisce il 
bisogno del carbone, apparso quanto mai gravoso in 
questi ultimi tempi. 

L’Ing. Semenza propone nel suo articolo il mezzo 
per compiere le elettrificazioni senza che lo Stato abbia 
a sborsare d'un tratio l’ingente capitale necessario. Egli 
dice: vi sono fornitori di energia elettrica i quali non 
domandano che vendere la loro energia ad un cliente 
così sicuro come una ferrovia; che questi Industriali 
si riuniscano in consorzio e facciano essi le elettrifica- 
zioni, avanzando allo Stato i capitali; lo Stato poi man 
mano che pagherà il consumo di corrente, andrà anche 
rimborsando le spese d'impianto, traendole dalle eco- 
nomie di esercizio. 

Quali sono le difficoltà che si oppongono all’attua- 
zione di quest'idea, in apparenza così semplice? 

Lo stesso Ingegnere Semenza vi accenna e fa anche 
intravedere qualche soluzione. Una difficoltà, per esem- 


esperienza sul trifase: in nessun Paese come nel no- 
stro, vi sono delle stazioni come quelle di Busalla, 
Ronco, ecc. con reti aeree trifasi che, specialmente ad 
un occhio esperto, appaiono opere veramente magi- 
strali. 

Per le linee aeree ad un sol filo di contatto e per 
velocità elevate esistono in altri Paesi reti più com- 
plesse ed importanti che in Italia. La conoscenza di 
tali impianti, e delle difficoltà incontrate e sormontate, 
e sopratutto la conoscenza del loro costo reale, può 


senza dubbio contribuire utilmente allo studio che ci 


occupa. 

In base a lali considerazioni ho pensato di fare un 
resoconto critico sui lavori di elettrificazione delle Fer- 
rovie dei Pirenei, appartenenti alla C.ie des Ch. de Fer 
du Midi, nei quali ho diretta la costruzione dell’appa- 
recchiatura aerea per uno sviluppo di binario di 350 
chilometri e per un ammontare di tre milioni e mezzo 
di franchi. Si tratta di un impianto monofase, con li- 
nee di trasmissione a 60000 volt e linee di contatto a 
sospensione longitudinale a 12000 volt, che devono 
permettere velocità sino a 100 Km. lora. 

La fig. 1. mostra schematicamente l’elettrificazione 
delle Ferrovie dei Pirenei; la sola linea che non appare 
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in questo schema è quella che va da Perpignan a Ville- 
franche, nei Pirenei Orientali, sul versante del Medi- 
terraneo. Essa è lunga una quarantina di chilometri. 

I tratti pieni indicano le linee che o si trovano in 
stato di funzionare o sono in procinto di trovarvisi: 
la guerra arrestò di colpo i lavori e le prove che pro- 
cedevano alacremente perchè tufta la rete potesse es- 
sere esercita elettricamente per la fine dello scorso 
anno. 

Le linee a tratti invece rappresentano altre elettrifi 
cazioni che la Compagnia decise di eseguire, ma che 
non sono state ancora iniziate. 

Tutte le elettrificazioni ora menzionate concernono 
linee le quali adesso sono esercite al vapore. Altre elet- 
trificazioni vi saranno sopra nuove linee attualmente in 
costruzione o in progetto. 

Quando tutti questi lavori saranno compiuti - tra 
quattro o cinque anni — esisteranno nel seno della 
stessa Compagnia, con tipi uniformi di linea e mate- 
riale, oltre 800 Km. di linee elettrificate (di cui oltre 
300 Km. a doppio binario) più lo sviluppo considerevole 
di molte stazioni. 

La linea prineipale, a doppio binario, è quella che 
da Bayonne (sul versante dell'Atlantico) va sino a Tou- 
louse, mantenendosi quasi sempre parallela alla catena 
dei Pirenei. Essa è pianeggiante e facile alle sue estre- 
mità, ma molto accidentata verso il centro, special- 
mente tra Pau e Montréjeau : su questo tronco le curve 
scendono sino a 500 m. di raggio e le pendenze arri- 
vano sino al 33 per mille; ci sono gallerie, viadotti, 
ponti, ed altre opere d'arte, che aumentarono il nu- 
mero dei problemi da risolversi in un'’elettrificazione. 

Le linee secondarie poi, che si staccano dalla prin- 
cipale, sono tutte ad un binario: sono linee che si ad- 
dentrano in valli anguste ed accidentate per raggiun- 
gere i contrafforti dei Pirenei; s'incontrano in esse 
(Ri ancora più difficili di quelli della linea princi- 
pale. 

Su tutte queste linee il traffico invernale è stato 
sempre abbastanza scarso, se se ne toglie un breve pe- 
riodo nel quale da due anni a quesia parte si è attenuto 
un certo movimento grazie agli sports d’inverno. 

In estate però le cose sono ben diverse, non solo per 
l'affluenza considerevole in certi siti come Biarritz, 
Cauterets, Luchon, Vernet-les-Bains, dove arrivano gior- 
nalmente da iParigi treni diretti e di lusso, ma per 
l’importante quantità di treni di pellegrini che sopra- 
tutto nei mesi di luglio e agosto, affluiscono a Lourdes 
da tutti i Paesi di Europa; la cittadina di Lourdes, 
che conta normalmente 8000 abitanti, arriva a conte- 
nerne certi giorni sino a 80.000. Specie in tali occasioni 
è stato risentito lo svantaggio della trazione a vapore 
sopra i tronchi più accidentati: per esempio, sulla fa- 
mosa salita di Capvern, che sbocca sull’altipiano di 
Lannemezan, lunga i4 Km. e che ha pendenze varianti 
dal 31 al 33 per mille, i treni diretti a vapore, con 
doppia trazione, non vi possono superare la velocità 
media di 22 Km. allora; mentre con la trazione elet- 
trica la durata di questo tragitto è ridotta a circa la 
metà. 

Altre considerazioni contribuirono a far adottare la 
trazione elettrica tra cui quella dell’esistenza d’impor- 
tanti forze idrauliche in prossimità delle linee. Senza 
parlare di quelle dei Pirenei Orientali che alimentano 
una rete a parte, nè di quelle molto ingenti del Sou- 
souéou che una volta utilizzate, alimenteranno tutta 
quella parte della rete che è compresa tra Pau e Bayon- 
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ne, bisogna menzionare le Centrali di Eget e Soulom. 
La prima, ancora in costruzione, disporrà di un minimo 
di 13000 kW. La seconda, già in funzionamento, dispo- 
ne di una potenza di 9000 kW., ma grazie alla capa- 
cità dei suoi serbatoi, può far fronte a delle punte di 
13000 kW. Essa contiene sei alternatori monofasi (tre 
Thomson e tre della Sté Alsacienne) ciascuno di 3500 
kVA, 6000 Volt e 16 2/3 periodi, ed altrettanti trasfor- 
matori (Bronw-Boveri) che innalzano la tensione a 
60 000 Volt. Il costo di questa centrale è stato di circa 
400 franchi a cavallo (340 per le opere idrauliche, e 60 
pel macchinario). 

La Compagnia del Midi, preoccupata delle difficoltà 
che offrirebbe la marcia in parallelo delle due centrali 
di Eget e Soulom, sembra decisa a farle funzionare 
separatamente, dividendo la rete in due parti e va- 
riando il punto di divisione tra queste non' solo secondo 
l'epoca dell’anno, ma anche giornalmente. 

L'energia a 60000 Volt è trasformata dalle sotto-sta- 
zioni a 12000 Volt e così trasmessa alle linee di con- 
tatto. Queste sotto-stazioni sono per ora cinque, cia- 
scuna di 2500 KVA ma suscettibile di una capacità 
doppia per uno o due minuti. l 

Dallo schema indicato risulta che nella rete dei Pi- 
renei vi sono tre tipi di linee: 

1) linee a doppio binario, con linea di trasmissione; 
2) linee a semplice binario, con linea di trasmis- 
sione; 
3) linee a semplice binario, senza linea di trasmis- 
sione. i 

Per le due prime linee costruite, la Lourdes-Piere- 
fitte, del tipo 2, e la Lourdes-Tarbes, del tipo 1, la Gom- 
pagnia del Midi studiò ed impose al costruttore un 


Fig. 2. 


palo formato con vecchie rotaie, vecchi giunti e spes- 
so anche vecchi bulloni. Si tratta di rotaie a doppio 
fungo, lunghe m. 5,50 e pesanti 37,5 kg. al metro. La 
figura 2 mostra questo palo — che è quello costruito 
per la Lourdes-Pierrefitte — lungo 11 metri e del peso 
di 820 chili, senza la mensola nè l’intelaiatura per 
l'alta tensione. La rotaia che si vede più vicina al bi- 
nario è disposta con la sua anima perpendicolare ad 
esso, mentre la seconda è disposta in una direzione 
a 90° dalla prima. I giunti piegati ad angolo che le 
collegano distano tra loro di circa 80 centimetri. 

Si comprende la convenienza economica dell’impie- 
go di tale palo quando si consideri che la Compagnia 
utilizzava un ferro ch’essa prima rivendeva a sette o 
otto centesimi al chilo: un palo siffatto le veniva a 
costare, bello e a posto, sui 130 franchi, mentre uno 
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analogo a traliccio, di peso inferiore alla metà, costa- 
va circa il doppio. 

Sui rettifili e all’interno delle curve, tale palo dette 
un buon risultato: ma all’esterno di molte curve (al 


Fig. 3. 


disotto di 700 o 600 metri di raggio) si dovette rinfor- 
zarlo, non perchè la rotaia esterna s’inflettesse sotto 
l’effetto dell'aumentata tensione delle linee, ma perchè 
essa (fig. 3) a causa del giuoco esistente al giunto O 
e nei vari punti di collegamento come A, B,C, D as- 


Fig. 4. 


Sumeva ‘una posizione inclinata, che l'elasticità della 
rotaia posteriore non bastava a correggere allorchè la 
tensione delle linee diminuiva. 

Sulla Lourdes-Tarbes, che è a doppio binario, il ti- 
Po di palo accennato non potette essere adoperato che 
all’interno delle curve, dove la risultante delle tensio- 
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ni dei vari conduttori è parzialmente compensata dal 
loro stesso peso. Per i rettifili occorse invece rinforza- 
re com'è indica‘o nella fig. 4: e pei pali situati all’e- 
sterno delle curve, si dovette ricorrere a dei veri an- 
coraggi (fig. 5). 

I pali ancorati non offrono alcuna elasticità: vedre- 
mo in seguito quali ne sono state le conseguenze. 


.. Vistine gl’inconvenienti, la Compagnia non esitò a 


confinare il palo fatto con rotaie nelle stazioni, dove 


y 


Fig. 5 


la molteplicità dei supporti, l'uso di sbarre trasversali 
al posto di mensole e lassenza delle linee di trasmis- 
sione ne permettevano ancora l’impiego. Per tutte le 
altre linee, decise l’impiego di pali a traliccio. La fi- 
gura 6 mostra il tipo di palo adoperato pel doppio bi- 
nario: esso pesa, senza la mensola, 480 o 530 chili, 
secondo si tratti di palo per rettifilo o per curva: il 


Fig. 6. 


loro costo è rispettivamente di fr. 275 e 320, messi in 
opera. 


La fig. 7 mostra il tipo di palo a traliccio triangolare 


.jmpiegato nei Pirenei Orientali, del peso di circa 100 


kg. Esso serve solo pei rettifili. Per le curve fu impie- 
gato un palo a traliccio quadrangolare pesante circa 
250 chili. 

Questi pali a traliccio hanno tutti dato buon risul- 
tato, e come prezzo, sono più convenienti dei pali tu- 
bulari in acciaio. Bisogna però riconoscere che il palo 
a traliccio non è così elastico come il tubulare ; esso 
ha poi un altro inconveniente per una linea di trazione, 
quello di rendere generalmente invariabile l'altezza 
della mensola e quindi della linea di contatto, rispetto 
al binario. È già accaduto nei Pirenei che la linea in 
qualche punto, dopo il suo montaggio, sia stata trovata 
più alta di quel che avrebbe dovuto essere, perchè 
quando lo scavo nel terreno è più difficile del solito ed 
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il controllo non troppo ben fatto, c'è una tendenza da 
parte degli operai, di scavare un po’ meno. L'abbassare 
la linea, che con un palo tubulare si riduce al semplice 
abbassamento dì un collare, rappresenta un lavoro ben 
più costoso con un palo a traliccio. 

Un'altra grave questione è poi sorta a proposito 
della palificazione dei Pirenei, quella che riguarda la 
fondazione dei pali. 


sa a 


Fig.57. 


meno che non si tratti di terreno molto consistente, 
un metro cubo di calcestruzzo di cemento non è suff- 
ciente per un palo, anche per una linea a semplice 
binario: non di rado si è osservato -— e ciò special- 
mente sui rilevati — che tutta la massa del calcestruz- 
zo, senza pertanto fendersi, accompagna l'inclinazione 
del palo, inclinandosi essa stessa nella terra. Le quan- 
tità di calcestruzzo ultimamente assegnate sono state 
di 1,5 mc. e 2,0 mec. e non di rado 2,5 mc.: in qualche 
caso si è andati sino a 5 e 6 mc. Rammento un caso 
in cui si fu costretti, sopra un rilevato in curva di 
recente formazione, ad ancorare le fondazioni dei pali 
ad altrettanti blocchi di calcestruzzo interrati alla 
parte opposta del binario. 

Sarà infine interessante sapere come è stata fatta 
la connessione dei pali col circuito di ritorno. Fu in- 
dicato al costruttore di connettere ciascun palo al bi- 
nario a mezzo di due fili di ferro galvanizzati, ciascu- 
no di 6 mm. di diametro. Questo metodo, che si pre- 
sentava come il più economico, non ha avuta molta 
fortuna, poichè appena due anni dopo la messa in ope- 
ra la galvanizzazione era completamente sparita ed 
il filo seriamente attaccato dalla ruggine. Un filo aereo 
di terra, fissato a ciascun palo, come d'uso anche in 
Italia, sarebbe stata una più costosa, ma certo più si- 
cura soluzione. 

Per terminare la discussione sulla palificazione dei 
Pirenei, è dato qui sotto un quadro nel quale sono 
indicate le principali caratteristiche dei pali impie- 
gati: nei pesi e prezzi è compresa l’intelaiatura per la 
linea di trasmissione, fatta con sagomati e del peso di 
un centinaio di chili. I prezzi non sono quelli di costo 
pel costruttore, ma quelli di acquisto. Si osserverà 
che riescono istruttivi i paragoni tra i N. 1 e 5,3 e 6 
he7. 

Durante i lavori, oltre che il tipo di palo, venne an- 
che modificato il tipo di mensola. Sulla prima linea 
costruita si usarono mensole formate da due ferri ad U 
accoppiati: sulle altre linee invece il profilato venne 
sostituito da tubo di acciaio. Il peso delle mensole ven- 
ne così ridotto di circa il 25 % mentre il loro costo re- 
stava lo stesso o diminuiva alquanto. 
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L'esperienza ha provato che, a 
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1 |Rot. fig. 2; 10,00 193 127.— 2 209. 1,CO] ua binario, senza trasm. sino 


a curve 700 m, 

Rot. tig. 2| 11,00 916 170.— —3 577: 1,00] ua binario con linea trasm, 
Rot. fig. 5| 11,00 955| 205.— |4675. 1,00| due binari rettif, con trasm. 
Rot. fig. 6| 11,00 /980| 230.—(6 284 2,00) due binari curva con trasm. 
Tral. fig. 8| 10,00 |180| 125.—;1 735, 1,00 unbiaario rettif, senzatrasm. 
Tral. fig. 7; 10,00 \480| 275.— 4675 1,501 come pel n. 3. 


Tral. fig. 7| 10,00 |480| 320.— 6284 2,00] come pel a. 4. 
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Il quadro seguente riassume i vantaggi ottenuti: 


Genere . | — Genere | Peso del Pero delle | sinto. i 


| cole mens della mensola non equipaggiata; equipaggiata Pri zz0 
| Profilato, di 3" 35 Kg. 68 Kg. 60 Fr 
Tubolare, di 3" 1 19 >» 13 >» 60 >» 
Profilato, di 6" 70: 78 » 149 » 120 » 
Tubolare, di 6 ™ 70 44 >» 108 >» 107 » 


I supporti degl’isolatori sono in acciaio fuso: quan- 
tunque questi pezzi avessero degli spessori perfino di 
8 mm., la quantità che si dovette scartare per imper- 
fetta fusione fu del tutto trascurabile. Il solo incon- 
veniente lamentato con la costruzione tubulare è stato 
il termine di consegna per questi pezzi in acciaio fuso: 
le fonderie infatti non volevano accettare penalità 
nemmeno per i termini di consegna che essi stessi 
fissavano e che poi d’ordinario non mantenevano. 

Nelle stazioni, i supporti più generalmente usati so- 
no state sbarre trasversali, com'è mostrato dalla fig. 8. 
Quando queste sbarre non erano troppo lunghe, si 
poterono usare pali formati da due rotaie accoppiate, 


Fig. 8. 


senza giunti: lo spessore d'un siffatto palo non arri- 
va ai 15 cm. perciò esso è tutto indicato per quegl’in- 
terbinari che non permetterebbero l’impiego dei pali 
ordinari. 

In certi posti, come nella stazione di Lourdes, si son 
dovuti impiantare i sostegni delle l nee sopra fasci di 
binari tra i quali non vi era nemmeno il posto per pali 
di ridotte dimensioni come quelli ora menzionati: in- 
vece di usare travi a traliccio, si è provato, e con suc- 
cesso, di far uso delle stesse sbarre trasversali, lun- 
ghe oltre 20 metri, formate da tubo in acciaio di 60 
mm. di diametro. Queste sbarre hanno da‘o un buon 
risultato quando è stato possibile ancorare i due pali 
dai quali esse erano sostenute. Sopratutto nelle sta- 
zioni importanti, dove le condizioni di visibilità sono 
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essenziali, sembra molto indicato l’uso dì queste sbar- 
re lunghe e sottili. 

Se si calcola il costo di una linea per due binari con 
pali tutti da una parte e muniti di mensole lunghe, e 
della stessa linea con pali dambo i lati, rilegati da 
sbarre trasversali, si vede che con quest'ultimo siste- 
ma la spesa non è molto più forte, mentre si ottiene 
una maggiore robustezza di costruzione. Per l’elettrifi- 
cazione dei Pirenei si era anche pensato di adottare 
delle sbarre trasversali per la linea principale, ma si 
incontrò l'opposizione del Servizio dei Telegrafi dello 
Stato, il quale già occupava uno dei lati del binario 
e non ammetteva che dalla stessa parte venisse a sta- 
bilirsi una nuova palificazione. 

I sostegni in galleria furono studiati in modo da po- 
tervi usare gli stessi supporti d’isolatori adoperati al- 
trove: il che era importante per diminuire la qualità 
dei materiali di scorta. Ognuno di questi sostegni venne 
formato da un tubo sospeso pel suo centro al cielo 
della galleria e mantenuto orizzontale da due altri at- 
tacchi laterali. È importante notare che il sistema di 
sostegno restando in principio lo stesso, la linea, quan- 
do passa in galleria, conserva la stessa elasticità. 

L’isolazione delle linee, tranne qualche piccola ecce- 
zione, è stata fatta nei Pirenei con isolatori ordinari 
a campana, tanto per i 12000 che per i 60000 volt. 
Sulla prima linea costruita, s'impiegarono isolatori in 
porcellana smaltati in color bruno:.il tipo per 60000 


volt era a 4 campane, pesava, senza il gambo, 13 kg., 


ed era provato, prima della spedizione, a 150000 volt 
a secco e a 100000 V sotto pioggia a 45°: il tipo per 
12000 volt era a tre campane, ed era provato a 45 000 
volt a secco e a 25 000 volt sotto pioggia. Questi iso- 
latori si sono sempre comportati benissimo. 

Sulle altre linee la Compagnia volle usare gl’isola- 
tori in vetro: il costruttore di questi dava le stesse 
garanzie che per gl’isolatori in porcellana summen- 
zionati, ma faceva risparmiare circa il 50 % sul prez- 
zo. Gl'isolatori a 12 000 volt, che erano a due campane 
signi che a tre, si sono seinpre comportati benissi- 

: la percentuale di rottura nei trasporti e nel mon- 
tino è stata sensibilmente la stessa che per ‘gl'isola- 
tori in porcellana: se il loro potere isolante non andrà 
col tempo diminuendo, come si sostiene da qualcuno, 
senza dubbio non pare che ci sia più da esitare nel 
presceglierli. 

Gl’isolatori in vetro a 60000 volt non dettero invece, 
sin dal principio, molto affidamento. Una notevole per- 
centuale tra essi, prima ancora che si meltesse la cor- 
rente sulle linee — e per alcuni, prima ancora che ve- 
nissero montati sui pali — ebbe la campana superiore 
lesionata. Il fornitore mise una gran buona volontà nel 
rimediare a questo grave inconveniente : egli inviò sul 
posto alcuni operai specialisti, i quali tolsero a tutti 
gl'isolatori forniti la campana superiore e la sostitui- 
rono con un’altra di diametro interno più grande, di 
modo che la sezione del cemento che l’univa a quella 
inferiore diventasse maggiore; inoltre venne cambiata 
la qualità del cemento allo scopo di rendere il suo gra- 
do di contrazione più simile a quello del vetro. Dopo 
questa sostituzione, sembrò che l’inconveniente fosse 
eliminato: però dopo qualche mese esso riapparve, nè 
sino adesso, in ragione della guerra, si è pensato a qual 
altro rimedio ricorrere. 

Un tipo d'isolatore, di fabbricazione tedesca, che 
dette un pessimo risultato, fu quello che si era scelto 
per l'ancoraggio delle linee. Esso era in porcellana a 
disco e portava cementati al centro delle sue faccie 
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gli elementi metallici, che dovevano servire per inter- 
calarli nei conduttori. Uno di questi elementi era una 
specie di cappa cilindrica: l’altra una semplice asta. 
Prima che si mettesse la corrente sulle linee, essi ten- 
nero molto bene, anche durante l'inverno, quando le 
linee erano molto tese. Ma il giorno in cui si volle 
mettere la prima linea sotto tensione, prima ancora 
che si fossero raggiunti i 12000 volt, uno dopo l’al- 
tro, questi isolatori cedevano, e le linee ancorate ca- 
devano giù. Venne poi osservato che il cemento e la 
porcellana che circondavano gli attacchi metallici era- 
no quasi vetrificati: ciò probabilmente era dovuto ad 
un insufficiente od imperfetto strato di porcellana la- 
sciato tra questi due attacchi, i quali, ritenuti all’iso- 
latore dal solo cemento, se ne erano liberati non ap- 
pena si formò un arco a traverso l’isolante difettoso. 

Questi isolatori furono sostituiti parte con dei Hew- 
lett, parte con degl’isvlatori a catena Vedovelli. I pri- 
mi dettero sempre un ottimo risultato: essi non era- 
no rilegati tra loro ed ai conduttori coll’ordinario filo 


di ferro, ma con corda di acciaio galvanizzata. I se- 


condi invece che presentavano suì primi il vantaggio 
di una minore altezza, avevano i loro elementi rile- 
gati tra loro con molteplici giri di sottil filo di ferro 
galvanizzato: avvenne che nei siti dove essi erano di- 
rettamente esposti al fumo delle locomotive a vapore, 
la galvanizzazione non resistette ed i fili di ferro fu- 
rono rapidamente corrosi. 

Dapertutto, le linee di trasmissione a 60000 volts 
sono costituite da quattro cavi di alluminio: la loro 
sezione è di 131 mmq. per quelle linee che fanno capo 
alle centrali, di 83 mma. per le altre. Venne scelto l'al- 
luminio per ragioni di economia. Un kilometro di 
questo cavo pesa infatti 370 chili circa ed ha una re- 
sistenza di 0,22 ohms: essendo stato pagato a Fr. 3,10 
il suo valore ammontava a circa 1100 Fr. Un filo di 
rame della stessa resistenza avrebbe dovuto avere una 
sezione di 80 mmq. ed avrebbe pesato 720 kg. al ki- 
lometro: jl suo costo sarebbe dunque stato circa 
1500 Fr. 

Dei quattro cavi, due rappresentano la linea di ri- 

serva. ‘La loro esistenza è stata molto apprezzata du- 
rante il periodo delle prove, avendosi così a disposi- 
zione due conduttori che potevano utilizzarsi come 
alimentatori a 12000 volt, circuito di ritorno, ecc. 
. H montaggio di queste linee di alluminio è stato ab- 
bastanza delicato e vi si dovette adibire una squadra 
speciale di operai, i quali, non facendo che questo, 
avevano finito per specializzarsi e lavorare infine pre- 
sto e bene. 

Le linee di contatto sono del sistema a sospensione 
longitudinale, senza compensazione. Com'è noto, una 
linea di contatto compensata ha una delle sue estre- 
mità fissa, mentre l’altra è libera: a quest'ultima è at- 
taccato un contrapeso, che dovrebbe assicurare alla 
linea una tensione costante ad ogni temperatura. 

Prima che la Compagnia del Midi decidesse sulla 
scelta del tipo di linea da utilizzare sulla sua rete, 
aveva provato nei Pirenei Orientali cinque diversi si- 
stemi compensati: nessuno di questi dette un risul- 
tato soddisfacente, o almeno corrispondente al loro 
più elevato costo. Vi fu anzi qualche caso in cui la 
linea cominciò a funzionare meglio appena venne sop- 
presso il sistema di compensazione. 

Non bisogna ora credere che le prove «senile nei 
Pirenei debbano far condannare i sistemi compensati : 
esse fanno condannare i sistemi compensati eseguiti 
economicamente, Perchè uno di questi sistemi dia un 
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buon risultato, occorre che i posti di contrappesi sie- 
no abbastanza ravvicinati, e che il rapporto tra la 
tensione che si vuol ottenere in linea ed il peso che la 
sottende non sia troppo grande. Sopra due tronchi 
consecutivi, ciascuno lungo circa €00 metri, usai lo 
stesso sistema compensato: sopra luno il valore del 
contrappeso era di 350 kg. e sopra l’altro di 175 kg.; 
mentre su ambo i tronchi la tensione in linea doveva 
essere di 700 kg. Orbene il primo tronco si comportò 
molto meglio del secondo perchè in quest'ultimo il 
numero delle puleggie di rinvio era più grande, e 
l'attrito più forte. 


Un sistema compensato che funzioni a dovere viene - 


a costar molto e presenta molte complicazioni: men- 
tre appare evidente che occorre la più grande sempli- 
cità, per una costruzione che si prolunga per kilome- 
tri e kilometri e soggetta ad una sorveglianza rapida 
e saltuaria, 
Venne escluso a priori un sistema semplice come 
quello in uso nelle reti tramviarie, perchè non si co- 


nosceva un organo di presa di corrente che si fosse ` 


convenientemente prestato alle velocità elevate che si 
raggiungono sopra certi tratti delle Ferrovie dei Pi- 
renei. Il sistema prescelto si presentava adunque co- 
me il più semplice ed il più adatto. 

II cavo che rorta sospeso il filo di contatto è di ac- 
ciaio a grande resistenza; è composto da sette fili gal- 
vanizzati, ha una sezione di 40 mmq. esresiste ad una 
tensione di 4000 chili. 

Il filo di contatto è sospeso a questo cavo a mezzo 
di pendole o aste in ferro piatto 20 x 4. L'attacco in- 
feriore, che rilega il ferro piatto al filo di contatto. 
è in ghisa malleabile galvanizzata; quello superiore è 
generalmente di tipo fisso verso centro delle tesate e 


costituito da lamierino stampato e galvanizzato; in» 


prossimità delle - mensole però, quest’attacco è fatto 
in maniera da potersi spostare verticalmente intorno 
al cavo di acciaio, così da permettere alla pendola che 
sostiene, e per conseguenza al filo di contatto, un mo- 
vimento verticale di diversi centimetri, allo scopo di 
evitare scosse agli archetti alle velocità elevate. 

Ad eccezione dell’ultima linea in costruzione, da- 
pertutto il filo di contatto adoperato è in rame, di 
alta conducibilità, resistente a 38 kg. per mmq. La 
sua sezione è di 100 mma. sulle linee, e di 50 mmqa. 
nelle stazioni. In verità, nelle stazioni, dove quattro, 
cinque, ed anche più linee corrono in parallelo, sa- 
rebbe anche bastato adoperare fili di contatto in fer- 
ro. La forma della sezione del filo di contatto è sem: 
pre quella di un 8 irregolare. 

Per l’ultima linea. la Montréjeau-Luchon, si è vo- 
luto adoperare il filo di contatto in ferro galvanizzato, 
della sezione di 75 mmq. A lato a questo filo, e mon- 
tato sulla sommità dei pali, si trova un cavo di allu- 
minio, di 131 mmq. che fa da alimentatore. iù 

Questione importante è quella di sapere quanto e 
perchè convenga l’impiego del filo di contatto in ferro, 
sinora adoperato molto raramente, per ragioni di di- 


stribuzione o di consumo; oppure, come per la linea. 
Montiréjeau-Luchon, per diminuire gli effetti dell’in-’ 


duzione sulle linee telegrafiche. 
` Nessuno però sinora ha mai pensato ad adoperare 
il filo di ferro come linea di contatto, per assicurare 
alle linee a sospensione longitudinale un ben migliore 
funzionamento, ed in pari tempo per diminuirne le 
spese di manutenzione. 

Le seguenti considerazioni bastano per convincersi 
che non. di rame dev'essere il filo di contatto per il 
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sistema « catenaria » non compensato, ma di ferro, 
Esaminiamo la questione dal punto di vista mec- 
canico, ossia vediamo in quale maniera si comporta 
questo filo di ferro, sospeso al cavo ogni m. 3,50 circa, 
al variare della temperatura. 
La relazione che lega la temperatura alla tensione. 
è, come è noto, la seguente: 


a°p°(1-. 1 
s= agile) + 


tt 


nella quale rammentiamo che: 

© è la variazione di temperatura, in 
gradi, 

a il coefficiente di dilatazione lineare, 

a la tesata, in metri. 

p il peso del conduttore per metro e per mmq. 
di sezione, 

t la tensione per mmq. alla temperatura finale, 

la tensione per mmq. alla temperatura iniziale, 

E il modulo di elasticità in kg.-mmq. n 
| Pel caso che studiamo, la tesata è di m. 3,50. In tali 
condizioni il primo termine della precedente equazio- 


gradi centi- 


HEE 


|2200 


—— M 


‘ig. 9, 


ne è trascurabile rispetto al secondo, e le variazioni 
delle tensioni si possono figurare con delle rette, il 
che abbrevia i nostri calcoli. | 

Nella fig. 9 sono figurate due rette, una relativa ad 
un filo di contatto in rame di 100 mmq. e l’altra rela- 
tiva ad un filo di contatto in ferro, di uguale sezione. 

Si osserva subito che il ferro è più sensibile alle 
variazioni di temperatura: il che era da prevedersi, 
osservando che il prodotto «E è alquanto maggiore 
pel ferro. Senonchè, il limite di elasticità è ben più 
elevato pel ferro che non pel rame e in ultima analisi 
si vede che, ammettendo una tensione ` minima di 
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400 kg. a 45° C., col ferro si può giungere sino a circa 
20 gradi sotto zero senza oltrepassare il limite di ela- 
sticità, mentre col rame non si arriva nemmeno a 
zero gradìi.Se dunque non c'è sulle linee alcun mezzo 
che si opponga all'aumento della tensione del rame, 
questo. certamente in inverno sorpassa il limite di ela- 
sticità, acquistando un allungamento permanente tan- 


to più grande per quanto più forte sarà stato l'abbas- ,; 


samento della temperatura. Quando poi la temperatu- 
ra aumenta di nuovo, le tensioni corrispondenti re- 
stano al disotto dei valori primitivi: ed alle elevate 


temperature la tensione del filo di contatto scenderà ‘ 


al disotto di quella fissata come un minimo — nel 
nostro caso, 400 kg. —— quindi il funzionamento sarà 
difettoso. Quando il filo di contatto si trova in queste 
condizioni, generalmente viene teso di nuovo: ma di 
nuovo al primo abbassamento di temperatura esso ri- 
comincia ad allungarsi. Si capisce che dopo qualche 
ciclo di questo genere, il filo di contatto finisce per 
spezzarsi. È quello appunto che ho veduto in diversi 
impianti. La forma tronco-conica delle due estremità 
prossime alla sezione di rottura ne ha mostrato in ogni 
caso la vera causa. 

Quando una linea si trova in queste condizioni, non 
bisogna pensare a ritenderla: bisogna invece cercare 
ALIMENTATORE. 


FILO DI CONTATTO 


RETE TELEGRAFICA E TELEFONICA — 
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Fig{10. 


di aumentarne l'elasticità intercalandovi qualche palo 
d’ancoraggio abbastanza elastico. Una linea che abbia 
molte curve si regola automaticamente, a condizione 
che i pali delle curve sieno elastici. Quando essi non 
lo sono — per esempio quando essi, per economia 0 
per altre ragioni, si fanno ancorati — le condizioni 
sono le peggiori che si possano immaginare per un filo 
di contatto in rame. 

Col filo di contatto in ferro invece si ha meno biso- 
gno di ricorrere a pali elastici, perchè esso è elastico, 
ben più elastico del filo di rame. 

Un secondo vantaggio che generalmente si attribui- 
sce al filo di contatto in ferro è quello di essere logo- 
rato meno degli organi di presa di corrente. Ciò è vero 
sino ad un certo punto: se la linea è regolare ed i pat-” 
tini di contatto sono in buono stato, il consumo del 
filo, quand'anche esso sia di rame, è trascurabile. 

Mentre uno dei seri svantaggi del filo di ferro è la 
difficoltà che esso offre a farsi ben imballare, di modo 


che le due scanellature laterali si trovino disposte , 


sempre ugualmente: quando non lo sono, non vale 
la pena di svolgerlo, chè la linea che ne risulterebbe 
non potrebbe funzionar bene a causa delle Irregolarita 
numerose, impossibili a correggersi. 

. Dal-punto di vista elettrico poi, l'adozione del filo di 


contatto in ferro, con un alimentatore in alluminio o 


in rame a lato, diminuisce gli effetti dell’induzione 
sulle linee telegrafiche e telefoniche, che si trovano 
lungo lo stesso binario. Basta guardare lo schema del- 
la figura 10 per rendersi conto che la corrente, pas- 
Sando a traverso il cavo d'alluminio si trova allonta- 
nata di qualche metro dalla rete telegrafica. A tali 
conclusioni si arrivò facendo ripetute prove sopra una 
delle linee con filo di rame, debitamente sezionata, e 


I 


L'ELETTROTECNICA 577 


sulla quale funzionava da alimentatore a 12000 uno 
dei cavi di alluminio destinati alla linea di trasmis- 
sione (1). 

L'adozione del filo di contatto in ferro, con alimen- 
tatore in alluminio di 134 mma. fece realizzare una 
sensibile economia sull’ordinario filo di rame di 100 
millimetri quadrati. 

Una questione che non è stata ancora ben risoluta 
e quella dei sezionamenti di linea. Non è difficile se- 
zionare una linea quando si possono adoperare linee 
o pali addizionali: non sempre però nelle stazioni vi 
è posto abbastanza, ed allora è necessario un isolatore 
di sezione analogo a quelli impiegati per le tramvie 
urbane, il quale possa intercalarsi in un filo di con- 
tatto e resistere alla tensione meccanica ed elettrica, 
pur permettendo il passaggio degli archetti senza un 
troppo grande urto. Diversi esperimenti furono fatti 
nei Pirenei con risultati sempre poco soddisfacenti. 

In alcune stazioni dei Pirenei le entrate sotto le tet- 
toie sono così basse che la linea di contatto si trova a 
circa 5 m. dal binario, il che presenta un grave pe- 
ricolo per il personale addetto all'accensione delle 
vetture (generalmente a gas). Si sono perciò stabiliti 
in queste stazioni dei posti centrali di sezionamento, 
nei quali, oltre all’interruttore generale ad olio, si 
trovano tutti gl’interruttori a corna grazie ai quali è 
possibile escludere luna o l'altra linea dal circuito. 
Un sistema di lampadine, collo spegnersi o coll’accen- 
dersi, mostra se vi è o no corrente sopra una data li- 
nea: il contatto che inserisce ciascuna lampadina non 
è azionato dalla leva di comando dell’interruttore, ma 
dall’interruttore stesso a mezzo di una trasmissione 
speciale, genere Bowden : 
lampadina è esatta anche nel caso che una delle leve 
sia fuori funzionamento. 

Onde permettere le riparazioni sopra un tratto, sen- 
za interrompere il servizio sul resto della rete, sono 
stati disposti sezionamenti in tutte le stazioni, le quali 
distano tra loro da 4 a ii km. Alle estremità di cia- 


scuna stazione vi sono gl’interruttori a corna, montati 


sui pali (fig. 8) e manovrabili dal basso: questo siste- 


‘ma ha lo svantaggio di obbligare il personale di sta- 


zione di correre sino all’interruttore, in caso di avaria, 
o:sia di fare al minimo un percorso di 300 m. per la 
sola apertura. È possibile che dopo esperimentato que- 
st'inconveniente in qualche giorno di grande traffico, 
si venga alla decisione di una maggiore spesa per la 


aggiunta di qualche alimentatore, che porti sin den- 


trò dal Capo stazione dove già si trovano il telegrafo 
ed il telefono, i mezzi per togliere o mettere rapida- 
mente la corrente sopra i diversi tronchi. 

La protezione delle linee è assicurata da paraful- 
mini a corna, montati in alto sui pali: in ogni stazio- 
ne evvi un posto di parafulmini. Sul principio, si vol- 


le adottare come resistenza in serie un circuito di ter- 


ra: un cavo isolato partiva dal morse.ito di terra del 
parafulmine e andava a connettersi ad una piastra di 
terra affondata ad una ventina di metri dalla rotaia 
più lontana: un'altra piastra simile si trovava al pie- 
de del sostegno del parafulmine: sicchè il circuito re- 
sistente era rappresentato dal suolo. Tale resistenza, 
oltre ad essere troppo bassa, in media 709 ohm, non 
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Durante queste prove la Compagnia venne alla conclu- 
sione che per i futuri impianti sarà preferibile avere sot- 
tostazioni più ravvicinate di quelle che lo sono ora, e 
ciascuna di potenzialità minore. 


quindi l'indicazione della . 
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si manteneva costante: essa venne sostituita da sem- 
plici resistenze a carbone o liquide. Erano anche state 
proposte resistenze metalliche immerse in olio: esse 
non vennero adottate a causa del loro costo elevato. 

Tutti i lavori sopra menzionati cominciarono nel 
marzo 41912 e tutti eran finiti nel luglio 1944, se se ne 
toglie una parte della Montréjeau-Luchon, perchè 
sorpresi dalla guerra. 

Il quadro seguente dà un'idea del tempo occorso 
per eseguire ciascuno di essi. Le cifre date in esse 
non sono assolute, perchè lavori di questo genere non 
possono cominciare e finire in un giorno determinato: 
ma settimana più settimana meno, kilometro più ki- 
lometro meno, non impediscono di formarsi una opì- 
nione. 


il sonora | Kilometri z 
“Nome de ne | di linea |di stazioni] = | 


Ì 
Ù 
Ù 


Osservazioni | 
| Lourdes Pierrefitte . 99 8&8 |8 


Ille Perpignan . . -i 21 Q | 8 j) nel Pirenei Orientali. | 
Lourdes Tarbes .. 2 X 21 12 7 
Lourdes Pau. ... 2 x 39 8 lli | | 
Tarbes Montréjeau . k X DI 16 |10 
Montréjeau Luchon. 35 7. |— | cominciata in Aprile 1914 


arrestata il 1/8/14. > 


Dopo l'esame di questo quadro, sarà interessante 
conoscere come i lavori fossero organizzati. 

Senza parlare di quelli eseguiti nei Pirenei Orien- 
tali, dove era stato inviato un piccolo nucleo di uomi- 
ni, mi soffermerò brevemente sugli altri. Si cominciò 
in principio ad avere un cantiere generale a Lourdes, 
nel recinto della stazione. A misura che i lavori sì spo- 
stavano, questo cantiere si spostava; dopo Lourdes 
esso venne impiantato tra Lourdes e Pau, ed infine 
tra Tarbes e Montréjeau. 

Un cantiere di questo genere comprendeva: un'of- 
ficina, un magazzino generale per gli apparecchi e 
pezzi di linea, un ufficio per la contabilità e controllo 
del personale, un magazzino pel cemento, un parco 
per gl’isolatori, uno pei fili di rame e di alluminio ; 
vi era inoltre la banchina pel carico e scarico dei va- 
goni, munita dei necessari mezzi di sollevamento, e 
tutta una rete di Decauville pel rapido trasporto del 
materiale dall’officina nei magazzini o alla banchina. 
La forza necessaria era data da un motore a benzina. 

In officina si preparavano i pali in rotaie, mensole, 
pendole e tutte quelle ferramenta che non si pote- 
vano ordinare fuori: si cementavano gl’isolatori sui 
loro gambi, e si costruivano anche nuovi apparecchi. 
Questo cantiere era sotto il controllo di un ingegnere, 
il quale aveva sotto i suoi ordini il capo officina, il 
capo contabile, il capo magazziniere e l'ispettore de- 
gli operai. . 

Oltre a questo cantiere principale, sotto il controll 
di un secondo ingegnere, ve n’erano altri molto più 
piccoli, eminentemente mobili, scaglionati lungo le 
linee: essi facevano capo alle diverse stazioni, in cia- 
scuna delle quali era stata costruita una baracca pel 
deposito del cemento, degli utensili, e di diverso altro 
materiale. 

Una delle operazioni più importanti di questi lavori 
era la distribuzione del materiale sulle linee, fatta 
con treni speciali: si cominciava dai pali e si finiva 
al filo di contatto, sospeso direttamente al cavo di ac- 
ciaio. È importante osservare che queste distribuzioni 
e questi lavori si facevano sia di giorno che di notte, 
sopra linee esercite regolarmente. 
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La formazione di un treno per la distribuzione del 
materiale domandava uno studio molto ‘accurato, . per- 
chè nulla doveva mancare e nulla doveva essere invia- 
to di troppo — si deve considerare che tutto ciò che 
si dimentica d’inviare sulle linee in costruzione ori- 
gina un intralcio nei lavori: e che tutto ciò che s'invia 
di troppo spesso non ritorna più in magazzino. — La 
fig. 11 mostra uno di questi treni che distribuisce pali 


- n 


Fig. 11. 


e mensole e come gli operai scaricano un palo fatto 
con rotaie: essi, al comando del capo, lo gettano giù, 
simultaneamente. Quando questi operai sono affiatati, 
tale distribuzione si compie perfettamente, senza che 
il treno debba mai fermarsi: se non sono affiatati, ac- 
cade che un’estremità del palo tocca terra prima del- 
l’altra ed allora il palo si deforma e bisogna cambiar- 
lo. La percentuale dei pali così cambiati è stata di cir- 
ca l'i per mille. Per i pali a traliccio occorreva un po’ 


meno di brutalità nello scaricarli: li sì mandava giù 
frenati da due corde: per conseguenza il treno non po- 
teva scaricare che da fermo. 

La distribuzione del pietrisco per il calcestruzzo del- 
le fondazioni si faceva anch'essa senza bisogno di far 
fermare il treno: la fig. 12 mostra uno di questi treni 
di pietrisco e come gli operai fanno funzionare ‘la cas- 
sa tarata, che manda giù la quantità stabilita dai con- 
tratti. La velocità di questi treni, il numero degli uo- 
mini addetti, ed il numero di piattaforme veniva cal- 
colata in modo da rendere l'operazione dello scarico 
continua. | 

Anche gl’isolatori si distribuivano con treni: il tre 
no, che in pari tempo svolgeva i 4 cavi di alluminio, 
procedeva ad una velocità di cinque o sei kilometri 
allora: una squadra di operai si trovava sul treno e 
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porgeva, in prossimità di ogni palo, gl’isolatori da 
distribuire ad un'altra squadra, che seguiva al passo 
di corsa lungo il binario. Queste due squadre ogni 
tanto si davano il cambio ed era possibile farli an- 
dare così sino alla fine della distribuzione. Con uno 
di questi treni vennero distribuiti, un sol giorno, 
60000. metri. di cavo di alluminio oltre gl'isolatori e 
diverso altro materiale. 

L’erezione dei pali veniva fatta da una squadra spe- 
ciale: se si trattava di pali pesanti, essa adoperava 
una capra con arganello: se no, pertiche di varia lun- 
ghezza munite di forche. 

Una volta i pali a posto per un tronco lungo una 
diecina di kilometri, era la volta della squadra che si 
occupava dei cavi di alluminio. 

Quando i cavi di alluminio erano a posto, soprag- 
giungeva la squadra delle mensole: dopo di questa, 
quella del cavo di acciaio. Fer linee ad un binario, 
questo cavo si svolgeva dal treno direttamente sulle 
mensole : per il doppio binario, era soltanto il cavo. 
esterno che si svolgeva così: per quello interno, si era 
costretti a svolgerlo prima per terra, e poi a passarlo 
sulle mensole. 


Una volta i cavi di acciaio a posto, aveva luogo la 


distribuzione del filo di contatto, che si sospendeva al 
cavo di acciaio a mezzo di uncini provvisori (fig. 13). 


Fig. 13. 


Quest'operazione èra la più lunga: su qualche tratto 
lungo fu impossibile effettuarla tra due treni, anche 
scegliendo il più lungo intervallo. In tale caso, si an- 
corava provvisoriamente il filo di rame per ricomin- 
ciare poco dopo. 
. La tensione che la locomotiva dava al filo di con- 
tatto non era definitiva: la definitiva veniva data con 
palanchi differenziali, intercalando un dinamometro. 
Quando il rame era tirato —- generalmente lo si pre- 
parava così sopra quattro o cinque kilometri — allora 
giungeva la squadra che montava le pendole, distri- 
buite in avanzo in pacchetti al piede di ogni palo. 
Poichè le tesate variavano dai 30 ai 60 metri, a cia- 
scuna era assegnato il suo speciale pacchetto. 11 mon- 
taggio delle pendole si faceva a mezzo di scale allun- 
gabili, appoggiate semplicemente al cavo di acciaio. 
Ultimata la sospensione longitudinale sopra tutto un 
tronco, si procedeva alle prove con un’automotrice ri- 
morchiata da una locomotiva a vapore: le prime pro- 
ve erano quelle destinate ad assicurarsi che la linea 
Si trovasse dapertutto nella sagoma della presa di cor- 
` rente: le prove successive si facevano in velocità, sem- 
pre senza corrente. Assicurati così per la parte mec- 
canica, si cominciavano le prove elettriche. Quando 
S'inaugurò il tronco Lourdes-Pau, il breno elettrico su- 
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però la velocità di 100 km. allora su quei tratti dove 
i regolamenti lo permettevano; a questa velocità, il 
tipo di sospensione longitudinale usato si comporiò 
bene: alcuni scambi aerei si passarono ad oltre 80 al- 
l'ora, senza che vi fosse urto alla presa &i corrente. 
Questi scambi aerei sono della più grande semplici- 
tà (fig. 8): tutto il segreto rer farli ben funzionare 
consiste nell’assicurare ai due fili di contatto lo stesso 
livello. 

La connessione elettrica delle rotaie fu fatta secon- 
do ìl sistema Eydoux che richiede l'ingrandimento dei 
fori già esistenti pei giunti meccanici. Tale ingrandi- 
mento venne fatto con una perforatrice azionata da 
un motore a scoppio ed una trasmissione flessibile. 
Questo sistema non era troppo perfezionato e non fece 
realizzare quell’economia che il suo fornitore aveva 
fatto sperare. 

Non sarà privo d’intere se conoscere quanto le linee 
descritte sieno costate. Senza tener conto della con- 
nessione elettrica delle rotaie, sì può fare il Seguent 
riassunto: 


Valore del rame ed alluminio impiegato 1000000, — 


Costo del resto dei materiali e dei lavori 2 500 000,—- 


Risulta quindi, per uno sviluppo totale di oltre 350 
kilomevri un costo al kilometro di 10000 franchi con 
rame ed alluminio, e 7000 franchi senza. 

Per precisare le idee, consideriamo il tronco Lour- 
des-Tarbes, a doppio binario, lungo 24 km. equipag- 
giato con pali fatti con vecchie rotaie: questo tronco 
costò ‘400000 franchi, ossia 19000 fr. al km. C'è però 
da notare che le due stazioni intermedie, completa- 
mente elettrificate, sono comprese nel costo ma non 
nella lunghezza menzionata: perciò effettivamente la 
cifra di 19000 è alquanto superiore alla realtà. 

Consideriamo ora il tronco Lourdes-Pau, a doppio 
binario, lungo 39 km. equipaggiato con pali in tralic- 
cio, ma pel resto, in maniera identica che il preceden- 
te. Esso costò 900000 fr. ossia circa 23500 fr. al km. 
La differenza di 4500 fr. è dovuta non solo all’impiego 
del palo a traliccio, ma anche al fatto che nel prezzo 
sono comprese e le quattro stazioni intermedie, e la 
stessa stazione di Pau, le quali non figurano nella 
lunghezza di 39 km. 

Lo studio generale dell’elettrificazione venne fatto 
esclusivamente dalla Compagnia del Midi: il costrut- 
tore doveva limitarsi all'esecuzione materiale del la- 
voro, presentando preventivamente all'approvazione i 
disegni ed i calcoli delle varie parti della linea per cui 
la Compagnia non poteva avere una speciale esperien- 
za. La Compagnia stessa non era completamente libe- 
ra, perchè, contribuendo lo Stato nelle spese, essa era 
tenuta a sottoporre ad uno speciale Ufficio di controllo 
calcoli giustificativi molto dettagliati. Queste pratiche 
erano quasi sempre lunghe e litigiose. 

Taluni studi, che prima venivano fatti dal costrut- 
tore, vennero poco per volta assunti dal personale 
della Compagnia: per esempio lo schema delle sta- 
zioni, l'ubicazione dei pali, ecc. I fatti hanno però di- 
mostrato che è preferibile lasciare al costruttore al- 
cuni studi, pei quali egli si trova a disporre di un 
personale esperimentato: meno studi si fan fare al 
costruttore, meno responsabilità gli si danno, ed in 
certi casi si fanno, senza volerlo, i suoi interessi. 

Durante l’esecuzione dei lavori vi erano le ispezioni 
continue degli agenti della Compagnia: anzi, per cer- 
ti lavori, come la preparazione del calcestruzzo, vi 
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erano agenti in permanenza. Oltre a questi agenti per 
la parte tecnica, la Compagnia aveva dovuto mobili- 
lare una discreta quantità di altri agenti, destinati a 
proteggere le squadre che lavoravano lungo le linee, 
uno per squadra, quando si trattava di doppio bina- 
rio, e due per semplice binario. Due volte soltanto ac- 
cadde che uno dei fili s'impigliasse in un treno: i 
guasti si ridussero a ben poca cosa. 


Abbastanza numerosi invece furono gl’'incidenti oc- 


corsi al personale addetto ai lavori, i quali, per la 
loro stessa natura, richiedevano operai abbastanza 
agili, che non sempre si riusciva a formare. Si trat- 
tava generalmente di ferite che non avevano conse- 
guenze permanenti; i due casi seguiti da morte furono 
per elettrocuzione. Il numero di operai addetti a que- 
sti lavori era variabile, da una sessantina a poco più 
di 150. 

Quanto all'esercizio elettrico delle linee descritte, 
per qualcuna non è stato ancora iniziato, per altre es- 
so venne iniziato, ma vivamente ostacolato, ed infine 
arrestato per un periodo abbastanza lungo dal Ser-, 
vizio dei Telegrafi e Telefoni dello Stato. Per evitare” 
gli effetti dell’induzione su queste linee, che correvano 
parallele a pochi metri di distanza, la Compagnia del 
Midi sperava in certi apparecchi anti-induttivi del- 
l'Ing. Girousse e della Casa Arturo Perego, di Milano. 
Questi apparecchi davano un risultato soddisfacente 
quando la corrente in linea era pressochè costante: ma 
quando i treni elettrici erano in funzionamento, essi 
non valevano a preservare le linee dello Stato, pee 
cialmente il circuito telefonico. 

Fu allora che la Compagnia ) 
serie di esperimenti metodici onde diminuire l’indu- 
zione sulle linee e l'influenza del circuito di ritorno, 
variando l'alimentazione e rinforzando l'isolazione dei 
circuiti da preservare. Come abbiamo già accennato, 
essa già ottenne qualche buon risultato., ma non tale 
da far sperare prossima la soluzione completa del dif- 
ficile problema. 
elettrica al più presto, è stato recentemente deciso di 
trasportare tutte le linee telegrafiche e telefoniche dello 
Stato su strade nazionali e provinciali, lontane dalle 
linee ferroviarie elettrificate. 

Ho già menzionato un altro grave inconveniente ve- 


rificatosi nelle linee dei Pirenei, quello della poca ela-. 


sticità dei pali, che ha avuto come conseguenza il cat- 
tivo funzionamento della linea durante i forti calori 
— al di là dei 30° o 35° C. È importante notare che 
questo inconveniente cominciò a rivelarsi soltanto do- 
po il primo inverno ossia quando le basse temperature 
avevano già prodotto un n]lungamento permanente. Il 
mezzo per rimediarvi sarebbe quello di sostituire tutti 
i pali esterni alle curve, e quelli di capo linea -— i quali 
tutti sono ancorati — con altrettanti pali 
Questa sostituzione sarebbe troppo costosa: la Compa- 
gnia aggiungerà qualcuno di questi pali nel mezzo del- 
le linee; essa spera così di arrivare ad un risultato sod- 
disfacente. 

Infine si può rimproverare alle linee dei Pirenei 
un'altra imperfezione, comune a moltissime linee di 
trazione ferroviaria: quella della semplice isolazione. 
Veramente non si capisce come mai si dia ad una fer- 
rovia elettrica una semplice isolazione quando alle 
tramvie urbane che pertanto han servito di esempio 
e non presentano la stessa importanza, si dette sem- 
pre una doppia isolazione. C'era invece d’aspettarsi 
che non solo si usasse nella trazione ferroviaria una 
doppia isolazione, ma che questa presentasse un no- 


intraprese tutta una 


Per utilizzare pertanto la trazione. 


elastici. 
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tevole miglioramento. Essa assai contribuirebbe alla 
sicurezza dell'esercizio, quando ci fosse il mezzo di 
essere avvertiti in tempo sulla rottura d'uno degli 
isolatori. 

Il problema, per quanto ci consta, non è ancora 
stato completamente risoluto: è però possibile, con la 
doppia isolazione, essere avvertiti quando l’isolazione 
principale va fuori uso, il che è già un progresso. 

La Compagnia del :Midi ne fu sempre ritenuta per- 
chè l'adozione di un siffatto miglioramento avrebbe 
comportato una maggiore spesa e la questione avreb- 
be potuto degenerare, è proprio il caso di dirlo, in 
una vera questione di Stato. 

Così nell’eletlrificazione che ho descritta come in 
tante altre già eseguite talune difficoltà hanno richie- 
sta molta perseveranza per essere sormontate, men- 
tre altre ancora non lo sono state: ma ciò non è per 
scorare coloro ai quali ne fu affidato il compito, per- 
che per gli uomini attivi il successo del domani si basa 


| Sull’esperienza acquistata nei passati insuccessi. » 


Noi abbiamo fiducia che le grandi elettrificazioni 
italiane si compiano in un non lontano avvenire e non 
dubitiamo che esse rispondano pienamente alle nostre 
speranze, perchè non solo esse saranno avvantaggiate 


‘dall'esperienza sin ora avuta, ma perchè esse si svol- 


geranno nel Paese che primo le vide nascere. 
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Mentre le donne d’lialia lavorano con entusiasmo a 
preparare difese contro il freddo alpino che insidia i 
nostri combattenti, i tecnici delle nuovissime industrie 
elettriche dovrebbero tutti considerare ‘col cocente 
rammarico che precede talvolta le ardite risoluzioni, 
il seguente stranissimo stato di cose: I nostri soldati 
soffrono, e tanto più soffriranno, sui tetri versanti set- 
tentrionali dei massicci alpini i terribili effetti di tem- 
perature rigidissime, che le difficoltà di comunicazione 
male permetteranno di fronteggiare coi mezzi consueti. 
Essi dovranno perciò forse cedere, non al nemico, ma 
all'inverno spietato, parte delle balze tanto aspramente 
conquistate o soccombere assiderati, martiri senza glo- 
ria, mentre solo pochi chilometri più in qua le nostre 
superbe centrali elettriche, che pure avrebbero in quan- 
lità forse esuberante, il calore necessario per sostenere 
sulle loro posizioni i nostri eroi, che pure furono co- 
struite ed assolsero brillantemente il compito di creare 
e trasportare lontano l'energia elettrica, girerebbero a 
vuoto sonnacchiose, quasi colpevoli, nelle lunghe notti 


gelate. 


Non si considera e non si fa nulla per mettere in va- 
lore la nuovissima e potente risorsa della energia idro- 
elettrica nazionale, e parrà forse a taluno cosa ovvia, * 
mentre non dovrebbe esserlo. Riflettiamo che molte 
delle difficoltà che si presumono, non sono che precon- 
cetti e che i problemi veri inerenti specialmente alla 
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speciale distribuzione ed agli apparecchi di nuova fog- 
gia, non dovrebbero mettere soggezione ai nostri tec- 
nici valorosi. D'altra parte la energia elettrica, agente 
duttile per eccellenza, che non ha peso, che non cono- 
sce ostacoli, che teniamo pronta e sicura nelle centrali 
già provate contro ogni offesa degli elementi, e che in- 
fine in alcuni casi è anche attualmente invenduta, do- 
vrebbe avere più di un titolo per essere preferita spe- 
cialmente dagli italiani. 

Dal momento che ogni macchina o conduttura, che 
sia pessima, nello spreco che fa dell'energia viene a 
costituire una non richiesta stufa elettrica e pel fatto 
che sotto note condizioni che ora certamente si verifi- 
cano nulla è più facile che scaldare elettricamente, la 
questione si dimostra tutta essere di sola praticità di 
progetto, ciò che vuol dire di semplicità. 

Ora se un conduttore opportuno, per esempio un 
comune filo di ferro nudo, diritto, od avvolto a strette 
spire come nei reostati, disteso in trincea sotto la pe- 
dana sulla quale stanno i combattenti, potesse ‘venir 
scaldato con esito sufficiente e senza gravissimi peri- 
coli mediante corrente ad alta tensione immessa nei 
punti estremi e lontani assai, il problema tecnico sa- 
rebbe risolto od assai prossimo ad una soddisfacente 
soluzione. Ma sappiamo che la massa terrestre si com- 
porta assai irregolarmente a seconda della qualità e 
struttura degli strati superficiali, delle falde acquifere 
e delle circostanze fisiche. Essa è talvolta buona con- 
duttrice, talvolta discretamente isolante, ed è da pre- 
vedersi che in molti casi l'effetto utile del conduttore 
o filo scaldante non si avrebbe che verso i due estremi 
di esso, dove però si formerebbe una situazione peri- 
colosa. Essi estremi infatti comportandosi, quantun- 
que congiunti, come elettrodi distinti di messa a terra, 
mentre nella parte più centrale del filo scaldante spa- 
rirebbe il pericolo, ma insieme anche gran parte del- 
l'effetto termico (perchè la corrente, che pur non man- 
ca di profittare di ogni facile via pel proprio passaggio, 
diserterebbe quasi completamente il filo, trovando una 
ancor più facile via nell'ampia e massiccia massa ter- 
restre). | 

Se uU ghiaccio in grandi masse.e la roccia. presentano 
anche effettivamente quelle alte resistenze elettriche 
talvolta segnalate, non è tuttavia sperabile si possa 
profittare di tali qualità di discreti isolanti per met- 
tere în pratica un sistema di riscaldamento così sem- 
plice come quello sopra accennato. La cosa potrebbe 
valere eccezionalmente e forse anche parzialmente (per 
un tronco intermedio), ma per la maggior parte dei 
casi pratici dovremmo quindi altresì predisporre lo 
Sudio di altre disposizioni certo meno semplici, ma 
che affidino di poter regolarmente servire. 

Certamente tutto quanto si riferisce al pericolo di 
fulminazioni verrebbe ovviato mediante l'impiego, al- 
meno nelle due zone estreme, di cavo unipolare isolato, 
che potrebbe anche essere armato coi criteri di vecchio 
stile esagerati, ed a conduttore interno di ferro, ap- 
punto perchè scaldasse, s'intende fino ad un certo pun- 
to. Lo scaldamento sarebbe ad ogni modo insufficiente 
e si potrebbe allora pensare di costruirlo in brevi spez- 
zoni e di servirci di un apparecchio speciale che fosse 
nello stesso tempo organo di giunzione, trasformatore 
e stufa (cioè trasformatore pessimo). Avremmo così 
ad intervalli brevi dei punti ben scaldati e si potrebbe 
tentare di meglio equilibrare lo scaldamenta giovan- 
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doci della corrente secondaria del citato trasformatore 
per alimentare un filo scaldante parallelo a breve di- 
stanza al cavo principale, l'armamento del quale . ver- 
rebbe ancora sfruttato come conduttore di ritorno del- 
la corrente secondaria al trasformatore — stufa — 
giunto în ogni sezione. Certo i cavi e gli apparecchi 
costano e sono delicati, e perciò il loro intervento do- 
vrebbe essere reso tollerabile mediante un abile pro- 
getto, che consideri anche l’effetto che la corrente alter- 
nata necessaria alle trasformazioni produce per auto- 
induzione in un circuito a grandissima superficie rac- 
chiusa, effetto che però non sembra proibitivo. 

Ho accennato a qualche idea fondamentale, nè mi 
addentrerò in particolari maggiori, prima di conosce- 
re se le sopra esposte osservazioni ottengono dai col- 
leghi lo sperato consenso. 

Certamente VA. E. I. e DA. E. 1. E., ora che un caldo 
patriottismo animatore ferve nell'animo di tutti i soci, 
potrebbero far molto per agevolare la soluzione di 
questi problemi tecnici della guerra, mettendo a con- 
tributo l’esperienza comune, sia pel tramite del gior- 
nale, sia mediante apposite riunioni. l'acilmente, Uin- 
citamento che ne seguirebbe, per chi ha spirito inven- 
tivo, della sacra ambizione di concorrere nell'indicata 
opera altamente umanitaria, darebbe il frutto di qual- 


‘che buon progetto. Così dopo rapide esperienze, tra 


non molti giorni, in punto adatto del fronte, dove la 
importanza strategica e la fortunata ubicazione rispet- 
to alle centrali serventi lo consigliassero, sarebbe pos- 
sibile vedere le correnti divinate dal Volta all'opera 
per la maggior difesa della Patria. 
Con ossequio dev.mo 
Ing. GIOVANNI ANZINI.. 
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LA FABBRICAZIONE DEI MOTORI E 
DEI TRASFORMATORI ELETTRICI 
IN LOMBARDIA O s s dt dk St $ 


.: mn Da una Relazione dell’ ing. GINO CATENACCI : : 
ispettore dell'industria e del lavoro ‘addetto al Circolo di Milano 


(Continuazione e fine - Vedi N. 24, pag. 555). 


La relazione si occupa quindi delle macchine utensili e 
della loro influenza nel diagramma di lavoro. 

Il campo maggiore d'’utilizzazione del macchinario si 
ha nella lavorazione della parte meccanica; nell’avvolgi- 
mento non tutte le macchine avvantaggiano la rapidità 
ma solo la uniformità dell'esecuzione. 

a) Il reparto lavorazione meccanica non è affatto dif- 
ferente, come macchinario, da una officina meccanica in 
genere ‘che lavori in prevalenza ghisa, ferro e bronzo. Vi 
si trovano torni, rettificatrici, trapani, frese, pialle, lima- 
trici, stozzatrici, ecc. I torni a revolver e le macchine au- 
toniatiche compaiono negli stabilimenti in cui la produ- 
zione raggiunge un notevole valore. 

b) Il reparto lavorazione delle lamiere presenta inve- 
ce alcune macchine caratteristiche come la macchina in- 
cartatrice e le punzonatrici munite di divisore ed alcune 
particolarità nell’utilizzazione delle trance comuni. 

La macchina per incartare le lamiere è usata dagli sta- 
bilimenti che hanno una forte produzione e dà una sen- 
sibile economia di spesa sull’incartatura a mano. Essa è 
di costruzione tedesca, costa all'incirca 3500 lire in Italia, 
consuma 1 HP e 55 + 60 m’ di gas in 10 ore: è servita 
da 3 operai (facchini che possono avere una paga media 
intorno a L. 0.40 all'ora) e isola in 10 ore 1000 lamiere di 
formato m. 1 x 2. Per ottenere la stessa produzione, a ma- 
no, occorrerebbero non meno di 200 operai-ore. 

La tabella seguente mostra quale vantaggio abbia col- 
l'uso di questa macchina una ditta a forte produzione in 
confronto ad un’altra costretta ad usare l’incartatura a 
mano. 

Si noti che nessuno degli stabilimenti compresi nella 
presente statistica ha una produzione tale da esigere il 
funzionamento continuo dell’incartatrice. Anche in quelli 
che costruiscono più di 800 motori al mese, della potenza 
media di 4 HP, la macchina funziona solo pel 60% dei 
giorni lavorativi: di questo è tenuto conto nella tabella 
"CSR nto nella determinazione della quota di ammorta- 
mento. 


Costo incartatura di 1000 lamiere, formato 1X 2 m. 


nn = poera, pres] ==. ——————_____ AL ee T__ . 


Incartatura a macchina Incartatura a mano 


i Mano d’opera - 30 operai-ore a 
| L. 0,40 all’ora do ea a 


l Ammortamenio macchinario 


i 
| 
Mano d’opera - 200 operai-ore 
12.00]! a L.0,42.....0600 00, 81,00|, 


|l 80/ (175 giorni all’anno). (Co- Ammorlamenio - ó ho (mitre 
| sto della macchina L. 3500 .] 1,60)! e piani lamicre) . e. e.l 0,60 | 
Manutenzione - 8°/, (175 gior- | e 
ni all'anno). ....... | 160| Manutenzione ...... a.. — | 


Consumo gas - m? 56 a L. 0,16 
Loam? .. 0... + 0 0 o | 880] Combustibile Coke aL.baly.j 7,50 
Farina kg. 6,30 a l. 0,60 e J! 
amido ‘.. 1,40 al kg. .. . .| 3,99 || Farina e amido. ...... | 3.90: 
: Forza motrice 1 HP. a L. 150 i 
| al kW - anno. 0,63 da ne | 
: Carta velina L. 65 al quintale È 
Caria velina. ....,... SA 


(gr. 10,8 al m? circa) ... .| 13,40 


Totale. ... 


Totale, di ea .|foh,to! 


i 


t 


In Lombardia nel 1914 esistevano 3 macchine di questo 
tipo, di proprietà delle 3 ditte che hanno una produzione 
mensile superiore alle. 500 macchine. 

Il taglio delle lamiere incartate in quadri o in striscie 
viene fatto quasi universalmente con trance a ghigliotti- 
na mosse da motore. 


(*) Studio eseguito per incarico della Commissione Reale per iì regime 
economico e doganale e per i trattati di commercio. 
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i| Iv un sol colpo 
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Con esse si possono fare da 1C0 a 200 tagli all'ora a se- 
conda della dimensione delle lamiere. 


Produzione tagli lamiera. 


Costo per 100 tagli 


Produzione oraria 


Larghezza taglio Numero tagli 


m. 2 100 0,47 
m. 1 X 0,50 200 0,24 
m. 0,50 300 0, 15 


Nella costruzione dei tra formatori, le ditte importanti 
usano trance a piano assai largo per poter fare in un sol 
colpo tutti i fori delle lamiere 

Mediante opportuni registri sul piano della tande si 
può ottenere che i fori mantengano la posizione relativa 
non solo fra di loro (perchè la tranciatura è fatta in un 
sol colpo) ma anche rispetto ai lati del foglio. I ferri da 
trancia non sono costosi, perchè i punzoni e le femmine 
relative si infilano in coulisses praticate nei piani dalla 
trancia e si mantengono alla dovuta distanza con l'inter- 
mediario di spessori e con viti di pressione, in modo ana- 
logo a quello con cui si compongono le righe di parole 
nelle presse tipografiche. l 

L'economia in tempo ed in mano d'opera crescono in 
proporzione del numero di fori che si nunzonano con un 
sol colpo come risulta dalla seguepte tabella che si rife- 
risce alla punzonatura di una lamiera per nucieo di tras- 
frmatore con 4 fori lungo l’asse. 


4 colpi successivi 


l operaio a L. 0,47 all'ora 


1 operaio a L. 0, 47 all'ora 


1 sola messa 


i ‘spostamenti 
Mano d'opera: in opera del del ı registro, 
regolazione della mac-/ferro e del messa in ope- 
china v del registro . [registro . .| 3 ore |0,94|ra del ferro .| 2!/z0ore| 1,15 | 
Punzonatura: velocità | 
300 tranci all'ora. |3000 colpi .|70re|3,30/9000 colpi. .| 26 ore | 12,20 |) 
Ammortamento attrezzi 
idurata 20000) colpi). |L. 150. ..{ — 
| Ammortamento macchi- 
| ma e manutenzione - 
15°/, annuo E 
lavorativi) . 


1,50 L. 30 e © e o» US 1,28 


. 6000 . .| — {900L. 60... .| — 130 
(Kg. 5000) - -| «Kg. 800 
$ 8,74 j ; 15 


Il divario aumenta ancora se si considera che le lamie- 
re tagliate in un sol colpo son più regolari e possono es- 
sere montate in modo migliore ed in minor tempo. 

Sempre nel reparto della lavorazione della lamiera vi 
sono delle trance a mano per praticare il foro con chia- 
vella nei quadrati di lamiera (fig. 3) (produzione 400 col- 


RS 
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kig. 3. — Varie fasi della lavorazione delle lamiere per un motore a corrente alternata, 


pi all'ora) e poi le cesoie circolari sulle quali si ritagliano 
i dischi di lamiera. | 
Vengono poi le macchine punzonatrici colle quali ven- 
gono praticati i fori pel passaggio dei fili dell’avvolgi- 
inento. Queste macchine possono marciare con una velo- 
cità che va dai 200 ai 400 colpi al 1’ (non tenendo conto 
delle fermate pel cambio dei dischi). Volendo calcolare 
una produzione si può tener per buono un rendimento 
dal 50 al 60%. Son provviste di un apparecchio a divi- 
dere con spostamento ed arresto automatico che scattu 
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quando il mandrino portadi<chi ha compiuto un intero 
giro su sè stesso. 

La lavorazione delle lamiere per motori può fiuscire as- 
sai redditizia, per forti produzioni, più che aumentando 
la velocità delle macchine, costruendo ferri da trancia 
capaci di com»iere in due o più colpi le lavorazioni in- 
dicate nella fig. 1, sostituendo la trancia alla punzona- 
trice. 

Per esempio si può ricavare il pezzo C direttamente dal- 
la striscia e poi con un secondo colpo staccare la parte e. 
Naturalmente si va incontro ad una maggiore spesa nei 
costo e nella manutenzione dei ferri da trancia; ma essa 
viene largamente compensata dall’aumento di produzione. 

Nelle seguenti tabelle è calcolato sommariamente il co- 
sto di 1000 lamiere come quelle della figura 1, del dia- 
metro massimo di 150 mm.; secondo 3 schemi di lavora- 
zione; per forti, medie e piccole produzioni. Si premette 
che da un foglio di dimensioni normali (m. 1 x 2) si pos- 
sono ricavare 50 lamiere complete della dimensione citata. 


! Costo per 1000 


Mano d'opera 
F -| dischi compreso 


Diagramma di lavoro Produzione Numero | Salario | ammortamento 
operai |per ora macchina 
Grande produzione 
(macchina incartatrice; ferri da trancia in un pezzo) | 
! i 
Incartatura | 100 tagli all’ora 3 | 0,47 o c 
| i 
y | 
Taglio in striscie (20,20) | 100 tagli all'ora 1 0,47 I 0, 38 
Tranciatura pezzo c 400tagli all’ora 1 0,47 1,17 
Tranciatura pazzo e 400 tagli all’ora 1 0,47 1,17 
Ammortamento . . . 200/,' — — ni 0, 13 
Manutenzione ferri, 200/, ` — _ — ıı 0.6 
Manutenzione trancia 149/,. — — = S i 
Mano d'opera passiva 50 °/, — — — 0,21 
| L. 6,03 
; Produzione media | 
(incartatura a macchina: utilizzazione 80 0/,) 
Incartatura 100 tagli all'ora 3 0, 40 0,45 
y 
Taglio in striscie (2Xx0,20) | 100 tagli all’ora 1 0, 40 0,32 
I 
y 
Taglio in quadro (2 2x0,9) | 200 tagli all'ora 1 0, 40 1,80 
Punzona'ura foro di centro | 500 tagli all’ora 1 0,40 0,80 
Fig. 9 a) 
Ta.lio del disco (Fig. 3b |scr ta liall’ora| i 0,40 2,00 
Punzona tura 48 cave rotore | 250 colpi o! mi- 1 0,35 1,12 
Fig. 3 €) nuto primo 
N. 
Taglio kotare (Fig. 3d) |0tagliall'ora| 1 0,40 2,00 
Punzonatura 30 cave rotore | 20 colpi al mi- 1 0,35 0, 70 
(Fig. 3 e) nuto primo 
Punzonatura, arieggiatura | 500 colpi al mi- 1 . 0,40. 0,80 
(Fig. 3f) nuto primo l i 
Ammortamento e manuten- |. 
zione ferri .... 25%, - = & 0, 12 
Ammortamento e manuten- 
zione macchine. . t4% f- _ = _ 0, 60 
Mano d'opera passiva 30°/ _ > = 2, 85 
i Eo l L. 13, 


„H 


‘Se si pensa che 1000 lamiere del tipo citato potranno co- 
Stituire il circuito magnetico per 5 o 6 motorini di 1/2 HP 
al massimo, si vede che in una serie, anche di soli 50 mo- 
torini, la somma risparmiata raggiunge un sensibile va- 
lore assoluto. | o 

Quando però il diametro delle lamiere da tranciare 
raggiunge un certo limite (circa 300 mm.) le difficoltà che 
S incontrano per la fabbricazione e la manutenzione di un 
ferro da trancia per la punzonatura di tutte le cave in 
un sol colpo, sono tali da sconsigliarne l’uso. © 

.C) Il macchinario nell’avvolgimento. — In questa par- 
te del diagramma non è molto sensibile finora l’aiuto che 
l’uomo può ricavare dalle macchine utensili: l’indolé 
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delle operazioni, i materiali trattati, mal si addicono ad 
una lavorazione puramente meccanica. 


Mano d'opera Costo 
ric -—- © ssiazig | per 1000 
Diagramma iti lavoro Produzione Numero , aan lamiera 
' operai ! ni = complere: 
Produzione ridotta (Incartutura a mano © 
o lamiere acquistate già incartate - Pursonatrici lente) 
te" ì  lucartatura 5 fogli p. operaio 1 0,32 1,23 
| ora 
Taglio striscie (2 >< 0,20) 100 tagli al’ora d | 0,32 0,26 
Taglio in quadro (0,8>< 0,2 200 tagli all’ora 1 0,32 1,4 
Punzonatura foro centro È 500 ‘colpi alt’ora 1 0,32 0, 64 
(Fig. 3 a) z 
Taglio disco con taglier. circ. ' 200 tagli all'ora 1 0,32 1,60 
e b) í 
Punzonatura 49 cave statore | 150 colpi al mi- 1 0,25 1,30 
(Fig. 3 c) | nuto primo I 
4 
, Taglio DEE - (Fig. 3:d) ‘200 tagli allora! 1 0,32 | 0,84 
Punzonatura 30 cave rotore : 150 colpi al mi- 1 0,25 0,64 
(me: 3e) nuto primo l 
Y ; | ge 
Punzonatura, arieggiatura |500 colpi al mi- 1 0, 82 0, 64 
Fig. 3 f) nuto prlmo 
Ammortamento e manuteu- _ — — 0,20 
zione ferri . .. . . 2° 
Ammortamento e manuten- — = = 0,10 
zione macchine .-. 14% 
Mano d'opera passiva 45°/, — — — 4,30 
L. 14,30 


Un vantaggio vero e sensibile è dato solo dalle macchi- 
nette per avvolgere i rotori dei motori di piccola potenza 
ed a grande velocità (a 2 poli, cat. a degli avvolgimenti) 
(fig. 4). In questo caso le cave a e a' in cui vanno allo- 
gati i fili appartenenti ad una stessa matassa si trovano 


w, 


Fig. 4. — Schema di macchina, 


quasi in opposizione rispetto al centro delle lamiere; è 
allora possibile distribuire il filo nelle cave unicamente a 
macchina, facendo girare il rotore intorno ad un asse per- 
pendicolare all'albero, passante pel centro del pacco e pa- 
rallelo al piano delle due cave. Mediante un contagiri ed 
un arresto automatico si assicura il numero esatto di fili 
per. cava. l 

Il loro tipo è pressochè uniforme, salvo qualche detta- 
glio nell'arresto automatico: la produzione varia a secon- 
da del numero di cave per rotore e di fili per cava: per 
i tipi correnti si può ritenere che la produziene per mac- 
china sia da 7 ad 8 rotori in 10 ore. La mano d’opera è 
esclusivamente femminile. 

In due stabilimenti esistono complessivamente 38 di que- 
ste macchinette con una produzione giornaliera di 7 - 8 
rotori e un costo. di 0,22 — 0,25 per rotore. 

Assai più semplici sono le macchine avvolgitrici per 
fare matasse. La loro forma e la velocità di avvolgimento 
variano a seconda del diametro della matassa e della 
grossezza del filo da avvolgere: dalle macchinette velo- 
cissime per fili di meno di un decimo di mm. si va a quelle 
lente e potenti per piegare la piattina sui nuclei dei tras- 
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formatori o sulle espansioni polari. Il loro numero risulta 
«dalla seguente tabella: 


LI, ++ ————T—TA TO TT EA 


Mano 


Numero Numero Salario 
TIPO stabilimenti | macchine d'opera | giornsliero 
lr a a ee ai “dara Le 
| per fli a 33m/m ... 5 -49 femmin. 2,10. | 
| Per grossi fili a piattine 3 7 maschile 4,10 | 


| 


Le altre macchine in uso per gli avvolgimenti non dant 
no una produzione molto superiore per numero a quella 
che si ottiene a mano; solo compiono il lavoro oon mag- 
giore uniformità e precisione. 

Le macchine per la nastratura sono di un'utilità pra- 
tica molto discussa: da noi non sono molto usate, salvo 
nel caso in cui si debbano avvolgere lunghe tratte senza 
interruzione. In tutto il Circolo non vi sono più di 20 mac- 
chinette, divise fra tre ditte. La velocità di nastratura è 
di circa 35 m. al 1’, senza contare le interruzioni. 

Apparecchi a vuoto per impregnazione con isolanti. — 
Sono poco diffusi per la notevole spesa d'impianto e la 
manutenzione, sempre gravosa, dell'autoclave e del. com- 
pressore. De cia 

Solo le ditte più forti possono servirsene. Non tutti gli 


apparecchi sono attivi e non sempre il vantaggio ottenuto - 


giustifica la forte spesa 

Caldaie a vapore. — Ve. ne sono installate parecchie, di- 
verse per tipo e per pressione, quasi tutte usate per riscal- 
damento a bassa pressione, strozzando il vapore con una 
valvola di riduzione. 


x* 


La relazione passa quindi a considerare la produzione 
e la mano d'opera per kg. e per kW. di prodotto finito. 
le difficoltà incontrate nel raccogliere i dati costrinsero 
il relatore a limitarsi alla produzione 1913. 

Poichè, per questo anno, si poterono avere con appros- 
simazione sufficiente il peso e la potenza delle macchine 
costruite, si è cercato di ricavare per tutta l'industria, il 
numero di kW. e di kg. per operaio-giorno, per operaio- 
anno e L. 1000 di salario. 

Per ogni tipo di macchina elettrica il peso per kW. reso” 
varia secondo una curva che assomiglia ad un iperbole: 
esso è dell'ordine di 100 kg. per macchine di potenza in- 
feriore ad 1/6 di kW., poi scema rapidamente tendendo 
assintomaticamente ad un valore dell’ordine di 20 kg. 

Ciò posto, una volta determinato qual'è il tipo di mac- 
chine prevalentemente costruito, avremo nel valore di kW. 
e di kg. lavorato per operaio-giorno un indice per giu- 
dicare della potenza media dei tipi costruiti e del grado 
di perfezionamento raggiunto nella lavorazione: esso sarà 
completato dall'indicazione dei kW. e dei kg. per 1000 lire 
di salario. > Li 

Raccogliendo per vari anni questi 3 dati, sarà possibile 
stabilire per determinate costruzioni quale influenza pos- 
sano portare l'aumento dei salari, l'introduzione di nuo- 
vo macchinario, la distribuzione del lavoro presso i vari 
stabilimenti. ; 

Pel 1913 i dati sopra accennati hanno i valori seguenti : 


Produsione del 1913 in rapporto ai salari ed ai giorni di lavoro 


Totalo | Per operaio Per operaio 
kW DE Anno Giorno 
prodotti] prodotti | kW Kg. | EW | Kg. 


Per L, 1000 
di salario 


Totale 


Produzione 1913 | 255 900 |10 388 700 | 93 |3,780|0,033 | 1,37 
TAR 000: Po: = = = 


;| Esportazione (!) = 


osservazioni - Numero ditte 14 - Numero operni 2 749 - Numero giorni lavorativi 
medio 276 =- Totale salari L. 3360 475, 


(1) IN quantitativo segnato è quello passato per le dogane di Milane e di Chiasso 
e si può dire rappresenti tutta la esportazione Lombarda : 
` va cori diviso: 


Ventilatori, ec. ... + 0 0 o» >» a KE. 491800 
Mnechine oltre i 1000 KE.. .. e. oo > 126 500 
Macohine inferiori ai 1000 Kg. . .. + > 1270300 
Macchine accopplate oltre ni 1000 Kg. , >» — 
Macchine inferiori ni 1000 Kg. .... > 400 
Trasformatori . œ » — 


Totale Kg. 1889 000 
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La maggior parte della produzione è rappresentata da 
motori asincroni trifasi: il peso medio. per kW. che si 
ricava dalla tabella sopra esposta corrisponde ad una po- 
tenza media fra i 3 e 10 KW. i 


x% 


L'occupazione operaia, all'atto delle visite, durante le 
quali furono censiti 3374 operai, risultò la seguente: 


& 


| O perai E CIE 
| fanc. | adulti] fane.” minor. 'adnite. é $i 


| 


femm. 


6 | 153 950 |3249 2840| 400 | 87.4 | 
1| 7 aldaspns) dose | 8 


| s, [asi] 7 | 1601 252 33742m] s9 | 87.6 | 12.4 
. 1 t $ i 


Costruzioni rii 2769 


Totale . 


Nell’industria elettromeccanica ha un posto non disprez- 
zabile la mano d'opera femminile. Essa si esplica quasi 
totalmente nelle operazioni di avvolgimento e verniciatu- 
ra: in minima parte nel montaggio, per i trasformatori 
e motori di minima potenza. 

La percentuale delle donne aumenta colla produzione 
mensile e, a parità di produzione, in ragione inversa de!- 
la potenza, come risulta dal seguente prospetto: 


en — -= 


Produzione 
mensile 


Limiti produzione 


Uperai | 
potenza media | 


I : F L 
Oltre 300 kW - Media > 5kW 
Fino a 800 kW - Media 3—5 kW 
| _ = — Fino a 10 kW - Media > 0.5 kW | 
dno | 775 | 225 | Media < 0.5 kW | 


Oltre 300 kW - Media > 5 kW |, 
Massimo 10 kW - Media 3—5 kWj 


Oltre 30 unità . . \ 


213 90.6 94 
Da 50 a 300 \ F 
abba unità. ) 115 93.9 


14 643 


\ 157 | 862 | 3.8 
| 124 | sen | sa 


Fino a 900kW - Media 2-5 kW | 
Fino a 10kW - Media 0.5--2kW | 
Media < 0.5 kW | 


Meno di 5) unità 


Ì 
Î 

(1) Questa percentuale è bassa per la presenza di una ditta in dui vi souo molt 
operai maschi che tutto l'anno sono adibiti a costruzioni diverse dalle elettrometcaniche 


Nell’ultima categoria la percentuale delle donne è assai 
bassa e ciò si spiega osservando che essa comprende of- 
ficine aventi pochi operai nelle quali si impiegano quasi 
totalmente uomini perchè possono fare qualunque lavoro. 

Le ditte ‘considerate sono quasi tutte nel circondario di 
Milano: vien dopo per importanza, il circondario di Mon- 
za, seguono quindi quelli di Gallarate e Bergamo. Gli altri 
non possiedono officine di questa categoria. 


2 Numero %, per di dii 
2 CATRGORIA operai —|Totale| categorie | dato sesso 
z aaa ASSE 
Z l maschi |remm.|maschi femm. 
Lavorazione meccanica. 
1| Lavoranti meccanici . . 100 — 
| Lavoranti lamiere ... 100 — 
gl Attrezzisti ... es.’ 100 — 
4| Fabbri e lattonieri. . . 100 _ 
5| Aggiustatori e montatori 100 | — 
Totale meccanici . . 100. Ja PS 
Elettricisti 
6| Avvolgimento ..... 5B 
q| Montaggio elettrico . . . 84.2 | 15.8 
|| B| Prova. . . 66.000. 100 | — 
Totale elettricisti . . 61.2 | 388 
Lavori complementari. | 
9 Verniciatori e finituri. . 61.5 | 38.5 
10| Imballaggio ...... 100 = 
l1 Facchini © 0 s © ọ e o e 100 T 
12| Lavorazione isolanti , . 100 — 
a Modellisti, o o o o 0 es » 100 SR 
bi Fonderia. ......% 100 F 
c| Lavori diversi diversi 90 10 
Totale ausiliari diversi | 932 6,8 


Totale generale operai, 
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E interessante vedere come siano ripartiti gli operai 
nelle varie parti del diagramma di lavorazione (1). 

La maggior parte della maestranza, circa il 51 % è adi- 
bita alla lavorazione meccanica; il 21 % circa è costituita 
dagli. operai addetti all’ avvolgimento, e finalmente una 
percentuale considerevole si occupa del finimento e dei 
lavori ausiliari. 

Le ‘percentuali dell'occupazione operaia che qui son da- 
te, considerando tutte le officine censite, si spostano no- 
tevolmente, se si fa una divisione delle ditte a seconda 
del numero di operai impiegati. Si vien così a disporle 
approssimativamente a seconda del grado di sviluppo del- 
l'industria. Risalta allora chiaramente che la mano d'o- 
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(447), Importo salario giornaliero Operai masehi 


EAAS den | lem boremserie- 
Sca % cul lolale operai d ogni nE 
A , - > à 5 i «le . a 77A € 
diana derm sdam s4 eke 
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Fig. 5. 


pera femminile è esclusa quasi completamente dalle pic- 
cole officine che lavorano secondo ordinazioni e va man 
mano aumentando coll’importanza della produzione delle 
singole ditte, la quale permette di suddividere meglio il 
lavoro, affidando alle donne mansioni facili e di poca fa- 
tica, ma che esigono tempo e pazienza, come gli avvol- 
gimenti di rocchetti e piccole bobine, la nastratura, la 
verniciatura di piccoli pezzi, ecc. 

L'importanza dei due reparti principali, la meccanica e 
l'’avvolgimento cresce in modo opposto. Il secondo va sem- 


(1) I dati occorrenti per questa considerazione sono stati pesunti rilevando 
la categoria di operai ed i rispettivi salari e giornate-operai in una settimana 
di lavoro nel 1914. 

Questa non è la medesima per tutte le ditte, perchè fu scelta caso per 
časo in un periodo di lavoro normale. Avremo però una somma totale d 
operai un po' differente da quella prima esposta; ma le proporzioni fra l 
occupazioni operaie nei vari punti del diagramma saranno quelle che megli o 
O rispp ida a'l'and amento normale dell’industria. 


pre più estendendosi man mano che aumenta la poten- 
zialità della ditta. 

Il reparto finimento dà una percentuale pressochè co- 
stante nelle officine che hanno almeno 10 operai. Nelle 
piccole officine è quasi ridotto a zero perchè costituisce 
una spesa quasi passiva ed è rappresentato da qualche fac- 
chino che fa da verniciatore, imballatore ecc.; nelle offi- 
cine di riparazioni manca, in generale, tutta la parte che 
ua al miglioramento del prodotto dal punto di vista 
estetico. 


«Nei riguardi della retribuzione gli operai si classificano 


confe segue: 
[Da 50 a 300|| Da 10 a 50} Meno di 10 


Oltre 300 operai 


sl _|a[®|a[_{s|_|e|_|s|_{{} _| s 
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. .fcottimo . . .(8|2415]100j1 
ostruzioni 


mercede fissa.|—| — = 1170 20|1 4 [82/57 
(cottimo PE di — |— — 2 |17316671- —'—]| — | — 
Riparazioni mercede fissa .j;—| — |—|— - _ | 1 129133 


(1) In queste officine oltre a riparare motori elettrici si costruiscono interruttori 
adoperando la stessa maestranza. 


Il salario medio dell’industria pel 1914 risulta di L. 437 
(uomini 4,74, donne 2.09): le donne percepiscono un sala- 
rio medio che è il 44 % di quello degli uomini. 

Tutti i meccanici hanno un salario superiore alla media, 
invece gli avvolgitori ed il personale di sala prove sono 
retribuiti in misura inferiore. 


* 

Nell’ultima parte (Cap. V) la relazione -considera gli 
stabilimenti censiti ‘dal punto di vista delle leggi operaie. 
Nei riguardi della prevenzione degli infortuni si sofferma 
specialmente sulle sale di prova che sono caratteristiche 
dell'industria e riporta le prescrizioni al riguardo delle 


‘norme dell’A. E. I. e del V. D. E. 


La legge sugli infortunî risulta in generale bene osser- 
vata; su 3619 operai censiti solo 8 erano scoperti da assi- 
curazioni ed appartenevano a due piccole officine di ri- 
parazione. 

Il premio d’assicurazione varia a seconda della Società 
assicuratrice, a seconda dell'importanza delle ditte assi- 
curate dal punto di vista dei salari nagati e dell’anpnlica- 
zione delle misure preventive ner evitare i sinistri. Non vi 
è però una regola visibile e la determinazione dei premi 
prode molto dell'influenza personale di chi combina laf- 
are. 

La Cassa Nazionale supera di gran lunga e per ditte e 
ner numero di operai assicurati tutti gli altri assicura- 
tori sebbene il premio per mille da esaa. nroposto sia su- 
nperiore alla media generale. 

Il libro di matricola è generalmente ben tenuto salvo 


‘ qualche ritardo nel segnar le date di licenziamento (3 in- 


frazioni su 25 ditte): pel libro paga si incontra qualche 
difficoltà nel segnare giornalmente le ore di lavoro. I cin- 
que stabilimenti in cui fu riscontrato un ritardo di qual- 
che giorno in tale registrazione occupano meno di 60 ope- 
rai ciascuno. 

I libretti di paga son tenuti al corrente e son sempre 
cofiservati presso l'industriale: però son noche le ditte 
che li adoperano per far la paga: la maggior narte fanno 
tutto il conteggio sulle buste nelle avali son distribuiti i 
salari, salvo riportare gli importi sul libretto prescritto. 

Nel complesso l'assicurazione sugli infortuni rappresen- 
ta un onere del 2,5 % sui salari di questa industria: le re- 
gistrazioni prescritte non sono gravose: se in qualche 
caso non furono eseguite puntualmente, non è certo da 
fare imputazione alle esigenze della legge, ma bensì al- 
l'industriale che talvolta ricorre a libri sussidiari perfet- 
tamente inutili complicando il- lavoro degli impiegati. 

La registrazione giornaliera delle ore di lavoro non puù 
portare disturbo grave, perchè se il numero degli operai 
è esiguo e la presenza si constata de visu, il tempo richie- 
sto per la registrazione è minimo; se gli operai sono mol- 
ti, i medaglieri o gli orologi registratori debbono essere 
giornalmente controllati e l’incaricato di questa operazio- 


596 | L'ELETTROTECNICA 


ue può dare una nota di presenza che si può riportare 
facilmente sui libri vidimati. 

Sono infine prese in breve considerazione le applicazio- 
ni delle leggi sul lavoro delle donne e dei fanciulli e quel- 
la sulla cassa maternita. 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROTEONICA GENERALE. 


W. Warf. -- Pronta eccitazione e diseccitazione delle 
macchine elettriche -- (The El. 23 luglio 1915, pag. 587). 


E noto che l'inerzia magnetica dei nuclei polari osta- 
cola le rapide variazioni del campo di eccitazione nelle 
macchine elettriche; in molti casi tale fenomeno dà luogo 
a gravi inconvenienti. Questi si riscontrano specialmente 
nelle installazioni Ward-Leonard per motori reversibili, 
nei motori per laminatoi a grandi e rapide variazioni 
di velocità, ed in generale in tutti quei casi in cui le 
variazioni di velocità dei motori sono prodotte da varia- 
zioni di tensione dei generatori, e quindi dalla regolazione, 
della eccitazione di questi ultimi. lnoltre il magnetismo 
residuo porta un grande disturbo perchè impedisce al 
campo di eccitazione di seguire immedatamente le varia- 
zioni della corrente eccitante; sono stati perciò proposti 
ed adottati vari sistemi che tendono ad eliminare il ma- 
gnetismo residuo dei nuclei polari. 

Al momento della inserzione, per portare rapidamente 
l'intensità del campo al suo valore finale, si può applicare 
una tensione più elevata di quella che si adopera poi nel- 


Fig. 1. 


l'esercizio; per tale scopo o bisogna avere a disposizione 
una sorgente esterna a tensione variabile, oppure una 
parte della f. e. m. utile deve, durante il funzionamento 
della macchina, consumarsi in una resistenza. Per elimi- 
nare tale inconveniente la casa Brown-Boveriì usa il si- 
stema Sorague: l'avvo!gimento di ogni polo e diviso in 
due parti a e b (fig. 1) che possono essere variamente con- 


1 H n 


Fig 2. 


nesse mediante il commutatore C.. La fig. 2 mostra le va- 
rie dispo-izioni che possono effettuarsi, ed il passaggio 
dell'una all'altra si compie senza interruzione del cir- 
cuito. Per eccitare rapidamente la inacchina si usa, al 
momento della inserzione, la connessione III, pai il com- 
mutatore passa alla II e quindi alla I che è quella defini- 
tiva. Se la tensione è costante e le due parti a e b dell’av- 


Vor. II - N. 25. 


volgimento sono eguali, è chiaro che al momento della 
inserzione (III) si ha un numero di ampergiri doppio che 
nelle altre due posizioni (II e I). 

Nelle posizioni II e III le bobine di campo vengono 
attraversate da una corrente donpia di quella normale, 
ma ciò non porta alcun danno data la brevità del sovrac- 
carico. Anzi per ottenere che si passi subito alla posizio- 
ne definitiva I, si può usare un meccanismo a molla o 
una disposizione mediante la quale la leva del commu- 
tatore resti su ciascun contatto finchè si sia raggiunta 
la massima eccitazione, passando poi automaticamente 
sul contatto successivo. 

Nel sistema Ward-Leonard la Siemens-Schuckert inse- 
risce nella eccitazione del generatore di regolazione, una 
f. c. e. m. la cui grandezza dipende dalla tensione e ve- 
locità del motore. La fig. 3 mostra il generatore di rego- 
lazione g con i suoi avvolgimenti di eccitazione d ed f. 
mosso dalla macchina t; l’avvoalgimento d è derivato 
direttamente dalla linea, mentre quello f che sce in 
senso opposto è derivato sul generatore ed ha in serie 
un reostato regolabile n. 

Quando il motore rallenta viene esclusa la resistenza 
n, ciò che aumenta l’azione del contro avvolgimento f; 
anzi è conveniente collegane fra loro la leva del reostato 
principale r con cui si varia l'eccitazione, con quella del 
reostato secondario f. Quando invece cresce la velocità 


Fig. 3. 


del motore la resistenza n viene inserita e l’effetto del 
contro avvolgimento f resta grandemente diminuito. Se 
la eccitazione principale viene interrotta la forte contro 
eccitazione, dovuta al magnetismo residuo del generato- 
re di regolazione, è quasi interamente soppressa ed il 
motore viene a fermarsi in brevissimo tempo. 

Un miglioramento introdotto nel sistema è quello di in- 
vertire, al di sopra di una data velocità del motore, la 
connessione della bobina f in modo che essa, per le più 
grandi velocità, venga ad agire concordemente all’avvol- 
gimento d, permettendo così un'economia di rame nella 
dinamo di regolazione. 

Vari sistemi usati dall'A. E. G. e da altri sono basati 
sul principio di diminuire la costante di tempo del cir- 
cuito di eccitazione (rapporto fra selfinduzione e resi- 
stenza ohmica) con dispositivi che, nell’effetto equival- 
gono alla ‘inserzione di una maggiore resistenza ohmica, 
ma che non producono una inutile perdita E a a 

m. m. 


IMPIANTI. 


A. GAVANDT — Effetto della resistenza di isolamento sui 
cavi armati. — (The El., 21 maggio 1915 pag. 245). 


Se un cavo armato fa parte di una rete ad alta tensio- 
ne, ogni difetto nel suo isolamento può far variare di 
molto la differenza di motenziale fra il cavo e la terra; 
la cosa assume maggiore importanza nelle reti trifasi con 
punto neutro isolato. 

Da molte prove risulta che la resistenza di isolamento 
di un cavo può raggiungere parecchie centinaia di me- 
gaohm per Km; ma dopo la sua posa a causa dei giunti 
essa discende moltissimo, in modo che non è difficile tro- 
vare dei valori che varino fra 1 e 10 megaohm. Fin qui 
però le variazioni della tensione rispetto alla terra so- 
no assai piccole, ma eiò non potrebbe dirsi se la resi- 
stenza di isolamento discendesse per esempio a 100 000 
ohm 5er Km 

L'A. ricerca la legge che lega il valore della tensione 
del cavo armato rispetto ala terra, con quello della re- 
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sistenza di isolamento. Egli considera il caso di due cavi 
A e B fra i quali esiste una differenza di potenziale al- 
ternativa: v = Ve sen w t, e dà una formola per il caso 
in cui la resistenza di isolamento di A sia infinita e quel- 


Sif è 3 2 


la di B sia 2. Da questa si ricava che la tensione di A 
rispetto alla terra è: Va =` Vm e quella di B rispetto alla 
terra è Vs =u Vm dove ew sono due funzioni della 
resistenza di isolamento f. | valori di ) eu sono dati 
dalle ordinate delle due curve in figura, le cui ascisse 
sono espresse in frazioni di megaohm. 


(m. m.) 
:: 2 CRONACA :: :: 
APPLICAZIONI. 
Lampade indicatrici di corrente. — Queste lampade in 


serie a filamento metallico, sotto la tensione di un volt 
possono essere attraversate da una corrente che va da 
0.4 a 0.6 ampere per il tipo più piccolo, fino a 9-12 ampe- 
re per il tipo più grande. Esse sono fabbricate in modo 
che le variazioni di corrente, contenute nell'intervallo per 
cui la lampada è costruita, siano mostrate da variazioni 
dello splendore del filamento. 

Que-te lampade inserite in qualunque circuito oltre a 
rendere visibile il passaggio della corrente, possono an- 
che, con la maggiore o minore luminosità, indicare ap- 
prossimativamente il valore della corrente attraversanfe 
il circuito, ciò che è assai utile in molti casi della pra- 
tica. Le lampade costruite hanno oltre 1000 ore di vita. 
(The El. - 23 luglio 1913,, pag. 573). 

(m. m.) 


TRAZIONE. 


Ferrovia a terza rotaia. — È entrata in esercizio in 
America la prima ferrovia elettrica a grande velocità, in 
cui l'alimentazione con corrente continua, alla tensione 
di 2400 volt, sia fatta mediante una terza rotaia. 

Il primo tronco è stato costruito per una velocità di 
10 miglia all'ora, ma presentemente la sua lunghezza di 
50 miglia è percorsa in un'ora e dieci minuti dai treni 
più celeri, che sono costituiti dalla sola motrice. 

La terza rotaia è posta lateralmente alle rotaie di cor- 
sa ad una distanza di circa 80 centimetri; inoltre in al- 
cuni tratti è stato impiegato anche un filo di trolley, 
con sospensiorre a catenaria, essendo le locomotive atte 
a funzionare con entrambi i sistemi. 

Le motrici più celeri sono lunghe circa 21 metri e pos- 
sone contenere 52 persone, inoltre sono provvedute di un 
bagagliaio e di uno scompartimento speciale con grandi 
aperture per dare modo di godere il panorama da ogni 
posto. Tali motrici hanno 4 motori da 100 kW, per una 
tensione di 1200 volt, i quali lavorano due a due in serie; 
esse sono inoltre costruite interamente in acciaio. 

l trehi locali meno celeri sono costituiti da un vagone 
di rimorchio e da una motrice provvista di motori di 
8 KWatt. (The El., 23 luglio 1915, pag. 573). 

| (m. m.) 


w* 


L'eterna questione della superiorità dei diversi sistemi 
1 trazione elettrica è sempre all'ordine del giorno. 
Notiamo oggi una pubblicazione dell'Ing. Bianchi Quat- 
trosoldi delle F. S., sulla « Rivista Tecnica d'Elettricità » 
perchè non è senza significato che in un ambiente nel 
Quale tutte le simpatie furono finora — e non senza ra 
gione — per il sistema trifase, si elevi una voce in favo- 
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re della corrente continua ad alta tensione. Il Quattro- 
soldi, pur riconoscendo le difficoltà di una soluzione ge- 
nerale del problema, pone a confronto il sistema trifase 
a 3700 Volt, 16 periodi, quale è usato da noi, con un im- 
pianto a corrente continua, pure a 3700 e giunge alla 
conclusione che il costo della linea di contatto, con la 
corrente continua, anche trascurando il risparmio note- 
volissimo nell’elettrificazione dei binari delle stazioni, è 
compreso fra la metà ed i due terzi del costo di una linea 
trifase equivalente; che colla c. c. le sottostazioni posso- 
no'distare di 25 anzichè di 10 km., cosicchè il loro costo 
complessivo risulta inferiore nonostante la maggior spesa 
richiesta dal macchinario; pure avendosi, colla ipotesi 
adottata, con la corrente continua una maggior disponi- 
bilità di riserva. l 

Per contro il Quattrosoldi ritiene il locomotore trifase 
nettamente preferibile a quello a corrente continua (e dire 
che un tempo, era proprio nei riguardi del locomotore 
che si temevano le maggiori difficoltà dall'adozione del 
sistema trifase!) e ancor più lo sarebbe rinunciando a 
tante complicazioni necessarie per ottenere parecchie ve- 
locità economiche, in pratica di non grande importanza. 
Se però si costruissero dei locomotori a corrente conti- 
nua seguendo le disposizioni adottate per i nostri locc- 
motori trifasi, anche questa ragione di inferiorità cesse- 
rebbe. 

Di più, con la corrente continua, sarebbe as:-ai meno dif- 
ficile trovare l'energia elettrica occorrente a n richieden- 
dosi più una frequenza speciale. | 

Le attuali linee elettrificate con sistema trifase non 
costituirebbero infine una difficoltà per la futura ado- 
zione della corrente continua: l'elettrificazione non po- 
trà infatti forse mai essere generale e. d’altra parte, già 
ora colla trazione a vapore si deve spesso cambiare lo- 
comotiva a seconda della zona da percorrere: il cambio 
del locomotore elettrico da ima zona all'altra rentrerebb? 
quindi nelle tradizioni. 


z; DOMANDE e RISPOSTE :: :: 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le quistioni 
rivolteci dui lettori, che presentino un interesse generale, e, suc- 
cessivamente, lo migliori risposte ricevute Gi0GG:oseooocs:oon 
Indiriasare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de 
< L’ Elettrotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Milano è; si 


Alla estremità di una linea trifase, trasmettente ‘300 
kVA alla frequenza di 42 periodi si vuo:e installare un 
regolatore di tensione, del tipo ad induzione, per far fron- 
te a delle variazioni, in più od in meno, del 10% nella 
tensione in arrivo e mantenere questa al valore costante 
di 3000 V. Posto che per un carico non induttivo di 100 kW 
il cos œ proprio introdotto dal regolatore sia eguale a 0,97, 
si desidera conoscere quale sarà il cos œ a monte del re- 
golatore stesso quando l'erogazione dei 100 kW viene fat- 
ta a cos g = 0,75. C. D. 


Risposta. 


La domanda non contiene tutti i dati per rispondere 
esaurientemente. Invero sia O V la tensione regolata, lef- 
fetto del regolatore a induzione è quello di introdurre in 
serie una tensione C V di valore efficace costante, ma di 
fase modificabile, con la tensione d'arrivo O C. La fase del 
vettone C V varia fra 0° e 180°. Quando la tensione d'ar- 
rivo è O A, la tensione CV è in fase e si somma algebri- 
camente; così dicasi per il caso della tensione d'arrivo di 
valore O B. Sono questi i due casi estremi nei quali l'in- 
troduzione del regolatore determina il minimo aumento di 
spostamento fra corrente e tensione d’arrivo. L'aumento 
nello spostamento di fase è massimo quando il vettore 
della tensione d'arrivo € C cade lungo la tangente al cir- 
colo A C B condotta da O. 

Se si vuol conoscere pertanto in qual misura l’'introdu- 
zione del regolatore influisce sul cosg a monte del rego- 
latore stesso bisogna precisare anche il valore della ten- 
sione d'arrivo perchè è da essa che principalmente resta 
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influenzato il fattore di potenza sulla linea. Se F è lo sfa- 
samento fra tensione e corrente a valle del regolatore, lo 
sfasamento a monte di esso diventa P, pel solo effetto del- 


lonion ome regola” 2a VA 
3000V 


la inclusione (in serie) della f. e. m. C V dovuta al rego- 
latore stesso. 


Per O V = 3000 e C V = 300, l'angolo CO V può raggiun- 
gere al massimo il valore di 


arc. tang. aa = arc. tang. 0,1 


che corrisponde a 5°.45' = (P — 7). 

Per procedere ora nella ricerca dobbiamo osservare che 
il regolatore è un vero e proprio generatore introdotto in 
serie fra l’arrivo della linea di alimentazione ed il prin- 
cipio di quella di distribuzione. La potenza che esso svi- 
luppa è data da I x CV cos 7. A questa potenza deve 
provvedere la linea, la quale deve pure sopperire alle 
perdite del regolatore e fornire in pari tempo la corrente 
di magnetizzazione. Si calcoleranno pertanto la compo- 
nente attiva e quella reattiva corrispondenti al completo 
funzionamento del regolatore. Portata la prima lungo OC, 
la seconda perpendicolarmente, la risultante darà la cor- 
rente richiesta in linea pel funzionamento del regolatore. 
Combinando questa corrente (somma vettoriale) con quel- 
la Z del circuito di distribuzione, si avrà la corrente totale 
in linea in grandezza e fase e di conseguenza anche lo 
spostamento fra tensione d'arrivo e corrente in linea. 

É possibilissimo pertanto rispondere alla domanda; ma 
occorre conoscere il valore momentaneo della tensione di 
arrivo. Come ricerca generale si possono studiare le con- 
dizioni corrispondenti ai tre seguenti casi: tensione d’ar- 
rivo = O A, O B, oppure OC tangente al circolo A C B. 

Questo per il caso (il più frequente del resto) che il re- 
golatore a induzione (motore asincrono a rotore obbliga- 
to) sia alimentato da un trasformatore preso in deriva- 
zione sulla linea. La soluzione indicata non è proprio ri- 
gorosa perchè d’ordinario la tensione di regolazione è in- 
trodotta nel circuito principale attraverso un trasforma- 
toe in serie e di questo conviene anche tenere conto ; ma 
l'approssimazione che si ottiene è quanto mai sufficiente, 
anche se il trasformatore che alimenta il regolatore è 
preso in derivazione sulla tensione regolata. 

Se invece il regolatore regola una tensione già ridotta, 
nel quale caso il rotore è inserito direttamente in serie nel 
circuito principale, allora la costruzione sarà lievemente 
da modificarsi; ma mai sarà perduto di vista che il rego- 
latore è un vero generatore che funziona a spesa di una 
energia elettrica attinta dalla linea. 


g. Ss. 
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BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


:: La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito. 


Il numero finale è quello del Registro Generale 


Arte mineraria e produz. di metalli e metalloidi. 

23.9.1914 — KRUPP FRIED. AKTIENGESELLSCHAFT GRU- 
SONWERK, a Magdeburg Buckau (Germania): Separatore ma- 
gnetico, col quale il materiale da separarsi è trasportato at- 
traverso il feldispato per mezzo di trasportatore a nastro. 
(Priorità dal 20 ottobre 1913 - Germania). — 145433. 

21.9.1914 — LO STESSO: Separatore elettro-magnetico, avente 
dei campi magnetici uniformi sulle pareti di un recipiente ci- 
lindrico. (Privativa del 30 novembre 1911, vol. 354/208). (Prio- 
rità dal 30 giugno 1911 - Germania). — 145267. 

20.4.1914 — SEIFERT KARL RICHARD ROBERT, a Charlotten- 
burg (Germania): Processo e dispositivo per la produzione di 
fli di tungsteno e delle sue leghe. (Priorità dal 21 aprile 1913 
S. U. A.). — 142404. 

25.7.1914 — FERRIERE DI VOLTRI (Società Anonima), a Voltri 
(Genova): Fabbricazione di ghisa elettrica utilizzando le sca- 
glie di ossido di ferro. — 144550. 


Chirurgia, terapia, igiene e mezzi di protezione 
contro gli incendi ed altri infortuni. 

19.8.1914 — FARJAS HENRI, a Parigi: Procédé et produit per- 
mettant de obtenir économiquement de grandes quantités de 
liquides radioactifs. (Priorità dal 20 agosto 1913 - Francia). — 
145042. 

27.6.1914 — FIRPO COSTANTINO, a Genova: Apparecchio tra- 
sportabile per l'uso di correnti elettriche ad alta o bassa fre- 
quenza, per iscopi terapeutici, e specialmente per le malat- 
tie infettive. (Privativa del 10 luglio 1913, vol. 409/70). — 
144095, 


4.8.1914 — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: 
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Costruzioni civili, stradali ed opere idrauliche. 
2.10.1914 — VILLA PIERO (Ditta), a Milano: Cunicolo isolante, 
specialmente adatto per condutture di cavi elettrici. — 145551. 


Elettrotecnica. 

17.10.1914 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, 
a Berlino: Disposizione di collegamento per la regolazione di 
trasformatori polifasi. (Priorità dal 22 ottobre 1913 - Ger- 
mania). — 145681. 

13.10.1914 — BAJMA RIVA ORESTE, a Greco Milanese: Li- 
mitatore di corrente elettrica. — 145638, 

19.10.1914 — LO STESSO: Collare a legatura meccanica per fis- 
sare il filo di linee elettriche all’isolatore di porcellana. — 
145685. 

14.10.1914 — BROWN BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, 
a Baden (Svizzera): Parete isolante per commutatori elettrici 
o simili. — 145671. 

3.10.1914 — CAUDEBRAY JULES, a Losanna (Svizzera): Inter- 
rupteur électrique à temps. (Piorità dall’8 ottobre 1913 - Sviz- 
zera). — 145555. 

28.9.1914 — GODFREE ERNEST GRAHAM, a Keighley Sandrin- 
għam, Victoria (Australia): Sélecteur électro-magnetique per- 


fectionné. (Priorità dal 31 ottobre 1913 - Australia). — 145489. 

9.9.1914 — HAMMOND JOHN HAYS JR., a Gloucester Mass. 
(S. U. d’A.): Système de commande télédynamique. — 
145142. 


6.8.1914 — LO STESSO: Commande radiodynamique pour gyro- 
scopes. (Priorità dal 14 agosto 1913 - S. U. A.). — 144752. 
11.7.1914 — HAMMOND JOHN HAYS JR., a Gloucester Mass. 
(S. U. d’A): perfectionnements dans la commande à distance 
des corps mobiles par l’energie ravonnée. (Priorità dal 14 lu- 
glio 1913 - S. U. A.). — 144052. 

11.7.1914 — LO STESSO: Perfectionnements dans la commande 


à distance des corps mobiles par l’énergie rayonnée. (Priorità 
dal 14 luglio 1913 - S. U. A.). — 144053. 
10.10194 — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: Sistema di 


connessione per impianti telefonici a funzionamento automatico 
o semi-automatico e con posti raggruppati. (Priorità dal 10 

, ottobre 1913 - Germania). — 145585. 

16.6.1914 — JEANNERET-BÉGUELIN ALBERT, a Soleure (Sviz- 
zera): Limiteur électrique de courant. (Priorità dal 21 giugno 
1913 - Svizzera - brevetto n. 65220). — 144040. 

Sistema di 
connessione per impianti telefonici nei quali le connessioni 
sono effettuate attraverso selettori. (Priorità dal 4 agosto 1913- 
Germania). — 144741. 

1.8.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H., a 
Berlino: Disposizione per regolare il carico di trasformatori 
d’induzione a campo rotante destinati a collegare due reti a 
corrente alternata di frequenza diversa. (Priorità dal 4 agosto 

` 1913 - Germania). — 144962. 

5.8.1914 — VESTONESE ELETTROTECNICA (Società Anonima), 
a Vestone (Brescia): Perfezionamenti negli interruttori a pera 
per circuiti elettrici, sistema «Orefici». — 144845. 

17.4.1914 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA, a Roma: 
metteur d’impulsions électriques. — 141902. 

27.2.1914 — LA STESSA: Perfectionnements apportés aux dispo- 
sitifs servant à diminuer les pertes de réflexion dans les cir- 

. cuits virtuels. (Priorità dal 28 febbraio 1913 - S. U. A.). 
.. 140557. | 

18.9.1914 — BINAZZI GINO, a Firenze: Modificazioni ai contatori 
elettrici per impedire frodi di energia con mezzi magnetici. — 
145432. 

11.9.1914 — BROWN BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Svizzera): Macchina in serie a collettore per corrente 
pulsante. (Priorità dal 12 settembre 1912 - Germania - brevetto 
n. 276990). — 145202. 

18.9.1914 — LA STESSA: Dispositivo di controllo degli archi a 
vapore di mercurio, influenzati magneticamente e situati entro 
recipienti ove regna il vuoto. (Priorità dal 17 settembre 1913 - 
Germania). — 145213. 

25.4.1914 — DE THIERRY JAMES HAROLD, a Trinità (Cuneo): 
Dispositif électromécanique pour interrompre le courant dans 
une ligne en cas de rupture de l’un des conducteurs. — 
142552. 

21.7.1914 — -GALLETTI’ S WIRELESS TELEGRAPH e TELE- 
PHONE CO. LIMITED, a Londra: Perfectionnements à la 
signalation sans fil. (Priorità dal 5 agosto 1913 - Gran Breta- 
gna - da Galletti Roberto Clemens). — 144249. 

7.9.1914. — THOMSON HOUSTON (Società Italiana di elettricità, 
a Milano), Dispositivo di comando di più linee partenti da uno 
Stesso sistema di sbarre. (Priorità dall’11 settembre 1913 - 
Germania - dalla Allgemeine Elcktricitits Gesell - brevetto 
n. 276355). — 145130. 
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14.9.1914 — HAMMOND IR. JOHN HAYS, a Gloucester, Massa- 
chusette (S. U. A): Svstème de commande télédynamique. — 
145158. 

24.12.1913 — LENNER RAFFAELLO, a Roma: Applicazione pra- 
tica del sistema di impianti elettrici con protezioni incombu- 
stibili ed inalterabili. — 138882. 

16.7.1914 — MAROVELLI ULRICO SILVIO, a Roma: Nuovo si- 
stema di accumulatore elettrico a limatura o polveri di alcuni 
metalli, in serie alternati con gli ossidi dei rispettivi metalli; 
a guisa della pila a colonna dell’immortale Volta. — 144184. 


12.5.1914 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, 

= a Berlino: Contatore ad induzione con nucleo motore a tre 
rami. (Privativa del 23 aprile 1914, n. 428/172). (Priorità dal 
17 maggio 1913 - Germania). — 143027. 

30.4.1914 — BROWN BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Svizzera): Convertitore a rotore unico per traformare 
corrente continua ad alta, in corrente Continua a bassa ten- 
sione. (Privativa del 25 settembre 1912, vol. 382/89). (Prio- 
rità dal 2 maggio 1913 - Germania - brevetto n. 269848). — 
‘142778. 

2.7.1914 — HAMMOND JR. JOHN HAYS, a Gloucester, Mass 
(S. U. d’Am.): Sistème de contrôle ou de commande télé- 
dynamique. (Privativa del 27 marzo 1914, vol. 426/216. -- 
143840. 

16.5.1914 — HOLWECK FERNAND, a Parigi: Perfectionnements 
aux détecteurs cathodiques. (Privativa dell’11 maggio 1914, 

` vol. 430/21). -— 143067. 

9.6.1914 — KETTERING CHARLES FRANKLIN e CHRYST 
WILLIAM ALBERT, a Dayton (S. U. A.): Perfectionnements 
aux dynamos applicables en particulier aux dispositifs pour 
le démarrage des moteurs. (Privativa del 17 luglio 1914, vo- 
lume 434/247). (Priorità dal 13 settembre 1913 - S. U. A.. 
— 143803. l 

3.4.1914 — OLSSON AXEL HERMANN, e PLEIJEL HENNING 
BERNHARD MATHIAS, a Stoccolma: Disposizione di roc- 
chetti ad auto-induzione per il carico di condutture sdoppiabili 
telefoniche del sistema « Pupin». (Priorità dal 13 maggio 1913 
- Svezia). — 141960. | 

4.4.1914 — SALOMONE SEBASTIANO, a Catania: Modo di ot- 
tenere una corrente elettrica continua di grande intensità e di 
grande tensione nell’armatura della « macchina dinamo elet- 
trica». — 141727. 

3.4.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE, a Berlino: Appa- 
recchio registrabile per assicurare l’immobilità delle bobine nei 
trasformatori. (Priorità dal å aprile 1913 - Germania). — 141959. 

2.7.1914 — SPINELLI FRANCESCO, a Milano: Nuovo processo 
di avviamento e di regolazione della velocità di rotazione dei 
motori a campo magnetico rotante monofasi o polifasi. — 
144464. 

21.7.1914 — VECCHI VIRGILIO, a Roma: Sistema di telegrafia a 
corrente alternata alla frequenza possibile o in uso nelle di- 
stribuzioni industriali. — 144250. 

23.8.1913 — VENDER VEZIO, a Milano: Schermo per ricevitori 
telefonici. — 136523. > 

3.4.1914 — VIGNOLA ANTONIO, a Genova: Apparecchio elettro- 
magnetico, che sopprime le pile negli uffici telegrafici estremi 
ed intermedi di un circuito. — 141939. 

29.11.1913 — WASSON FRANK ALVIN, a Millwaukee (S. U. Al): 

. Dispositif de rappel perfectionné pour trolley. — 138804. 

9.6.1914 — WATERS ERIC GORDON, e FERRANTI LIMITED, 
il primo a Londra, il secondo a Hollinv»od (Gran Bretagna): 
Relais moteur réversible. (Priorità dal 10 giugno 1913 - Gran 
Bretagna - brevetto n. 13418 del 1913). — 143288. 

12.5.1914 — MARZI FRATELLI (Ditta), a Roma: Metodo di pro- 
duzione di oscillazioni elettriche continue per la radiotelegrafia 
e la radiotelefonia mediante l'arco crepitante su elettrodo umi- 
do. (Privativa del 24 gennaio 1913, vol. 393/105). — 142541. 

20.2.1914 — ARNO’ RICCARDO, a Milano: Dispositivo di elettrodi 
o spinterometri a vena liquida corrente. — 140750. 

30.7.1914 — BETHENOD JOSEPH, a Parigi: Nouveau procédé de 
réglage à tension constante d’une dynamo à vitesse et à charge 
variable. — 144704. : 

7.8.1914 — BLASI MANLIO, ad Ancona: Apparecchio automatico 
di protezione per i passaggi attraversati da linee elettriche. — 
144754. 

25.6.1914 — BROWN BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Svizzera): Collegamento del filo neutro di una rete a 
corrente continua a tre fili con un convertitore. (Priorità dal 4 
agosto 1913 - Germania). — 144629. l 

28.3.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H., a Ber- 
lino: Disposizione per diminuire l'attrito creato dall'aria nelle 
macchine elettriche munite di volante. — 141827. 
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13.6.1914 — SOCIÉTÉ ANONYME ELECTRIQUE DE THUMES- 
NIL, a Thumesnil-lex-Lille (Francia): Perfectionnements ap- 
portés aux piles et accumulateurs électriques (Pirorità dal 7 
luglio 1913 - Francia - brevetto n. 460102). — 143664. 


Filatura, tessitura e industrie complementari. 
6.6.1914 — BHUNN ALFRED, a Berlino: Procédé pour la fabri- 
cation de plaques ou surfaces pour commander des mécani- 
smes actionnés par voie électrique. (Importazione brevetto 
n. 2295 - Gran Bretagna - dal 28 gennaio 1913). -- 143255. 
7.7.1914 — OESTERREICHISCHE SIEMENS-SCHUCKERT WER- 
KE E REGAL-PATENTE G. m. b. H., a Vienna: Sistema e 
disposifivo per la riproduzione, mediante l’elettricità, di disegni 
e figure nell'industria tessile. (Priorità dal 12 luglio 1913 - 
Austria). -- 144418. 


Generatori di vapore e motori. 

31.10.1914 — LESAGE ALFONSO, a Torino: Perfezionamento nel- 
le candele di accensione per motori ad esplosione. — 145895. 

30.9.1914 — MARAZZI ETTORE, a Milano: Dispositivo per va- 
riare l'accensione nei motori fissi e rotativi funzionanti col 
magneto. — 145416. i 

26.9.1914 — SWAN BENYAMIN, a Londra: Dispositivo di messa 
in marcia per motori a combustione interna. 145327. 

20.10.1914 — CAVALCHINI ERNESTO, a Torino: Disposizione 
per favorire il raffreddamento dei motori a combustione in- 
terna. — 145716. 

8.10.1914 — LAURIN LAURENTIUS, a Lysekil (Svezia) : Motore 
a combustione interna, munit di compressori d’aria e di pom- 
pe d’acqua. — 145579. | 

3.10.1914 — MORISON DONALD BARNS, ad Hartlepool-Durham 
(G. Bretagna): Perfezionamenti negli apparecchi per ritirare 
aria ed acqua dai condensatori di vapore. — 145535. 

29.9.1914 — OESTERREICHISCHE DAIMLER-MOTOREN AK- 
TIENGESELLSCHAFT, a Wiener Neustadt (Austria): Dispo- 
sizione di molle nelle valvole per motori a combustione. 
(Priorità dal 27 dicembre 1913 - Austria). — 145508. 

5.10.1914 — PERRON GUSTAVE e PHILIPPE RAOUL, a Pa- 
rigi: Perfectionnements aux embrayages et débravages de mise 
en marche. — 145540. 

29.9.1914 — SCHMID KARL MASCHINENFABRIK UND EISEN- 
GIESSEREI, a Landsberg an der Wartne (Germania). — Mac- 
china a vapore a correnti parallele ad effetto semplice. (Prio- 
rità dal 6 agosto 1913 - Germania), — 145274. 

25.9.1914 — WEIR G. e T. LIMITED, a Cathcart presso Glasgow- 
Scozia (G. Bretagna): Dispositivo di regolaggio per pompe 
rotatorie per alimentazione di caldaie. (Priorità dal 24 ottobre 
1913 - Gran Bretagna - brevetto n. 24073). — 145318. 


"4.5.1914 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, a 


Berlino: Macchina motrice a combustione interna. (Privativa 
del 27 febraio 1913, vol. 397/95 - alla A. E. G. Thomson 
Houston Società Italiana di Elettricità). (Priortià dal 6 mag- 
gio 1913 - Germania). — 142811. 

6.7.1914 — HOVELMANN GISBERT e LABOCCETTA LETTE- 
RIO, il primo a Barmen ed il secondo a Roma: Motore a 
. combustione, con condensazione e surriscaldamento. (Privativa 
del 3 agosto 1914, vol. 436/12). 143991. i 


10.7.1914 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, 
a Berlino: Macchina a combustione interna a controstantuffo 
funzionante con distribuzione a feritoie. (Priorità dal 15 luglio 
1913 .- Germania). — 144507. 

28.7.1914 — LA STESSA: Motore a combustione con pompa di 
carica comandata elettricamente. (Priorità del 6 settembre 1913 
- Germania). — 144641. 

3.8.1914 — LA STESSA: Cilindro motore diviso in parti per mac- 
chine a combustione interna. la commessura di divisione del 
quale si estende attraverso la zona delle aperture di ammis- 
sione e di scarico governate dallo stantuffo. (Priorità dall’11 
maggio 1914 - Germania). — 144796. 


3.8.1914 — ALLGEMEINE ELEKTRICITAS GESELLSCHAFT, a 


Berlino : Cilindro motore per macchine a combustione interna. 
(Priorità dall’11 maggio 1913 - Germania). — 144797. 

11.7.1914 — BOUTEILLE JOSEPH, a Parigi: Perfectionnements 
aux moteurs à combustion interne. (Priorità dal 19 luglio 1913 
- Belgio - brevetto n. 258562). — 144048. 

17.7.1914 — M. KIR ALLAMI VASGYARAK KOZPONTI IGAZ- 
. GATOSAGA, a Budapest: Pompe à combustible pour moteurs 
à combustion interne, avec dispositif actionné par le régulateur 
pour faire varier le débit. — 144687. 

Illuminaz'one. 

2.7.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H., a 
Berlino: Proiettore con arco fisso a cratere regolabile. (Prio- 
rità dal 3 luglio 1913 - Germania). — 144396. 
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Illuminazione. l 
7.7.1914 — LA STESSA : Proiettore munito di un sistema diffusore 
davanti alla sua bocca. — 144417. 


28.7.1914 — HUGHES GEORGE, a Pittsburg, Pennsylvania (S. 
U. d’A.): Filament pour l'éclairage électrique à incandescence. 
— 144562. 

23.6.1914 — PLANIAWORKE AKTIENGESELLSCHAFT FUR KOH- 
LENFABRIKATION, a Ratibor-Berlin (Germania): Carbone 
negativo per lampade ad arco per alti carichi specifici. (Riven- 
dicazione di priorità dal 6 marzo 1914, data della 1° domanda 
depositata in Germania). — 143589. 

30.6.1914 — SIEMENS e HALSKE A. G. a Berlino: Dispositivo 
per lampade elettriche a incandescenza per la protezione delle 
parti del vetro attraversate dai fili conduttori. (Rivendicazione 
di priorità dal 30 giugno 1913, data della 1° domanda depositata 
in Germania). — 143747. 

17.4.1914 — VERON ALCIDE, a S. Jmier (Svizzera): Lampe élec- 
trique de poche. (Rivendicazione di priorità dal 19 aprile 1913 
data della 1° domanda depositata in Svizzera). — 141897. 

2.7.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H, a 
Berlino: Proiettore con arco fisso a cratere regolabile. (Prio- 


rità dal 3 luglio 1913 - Germania). — 144396. 
7.7.1914 — LA STESSA: Proiettore munito di un sistema diffu- 
sore davanti alla sua bocca. — 144417. 


27.7.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H, a 
Berlino: Lampada elettrica ad arco specialmente per proiet- 
tori. (Priorità dal 28 luglio 1913 - Germania). — 144858. 


30.5.1914 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, 
a Berlino: Comando elettrico ad inversione di marcia per vei- 
coli con dye motori e specialmente per ferrovie sospese con 
due motori per la marcii e il sollevamento. (Privativa del 15 
ottobre 1913, vol. 416/108). (Priorità dal 28 giugno 1913 
Germania). — 143345. 

1.7.1914 — CARTONI AMILCARE, a Roma: Sistema di segnala- 
zioni elettriche per impedire gli scontri ferroviari. (Privativa 
del 24 aprile 1913, vol. 402/105). — 143831. 

28.8.1914 — SIEMENS GEBRUDER e C., (Ditta), a Berlin-Lichten- 
berg: Lampada ad arco ad effetti di colore (Priorità dal 1 set- 
tembre 1913 - Germania). — 145054. 

12.9.1914 — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: Lampada 
elettrica a incandescenza ad atmosfera gassosa. (Priorità dal 
20 settembre 1913 - Germania), — 145152. 

19.9.1914 — LA STESSA: Lampada elettrica a incandescenza con 
filamento a forma di spirale o di elica molleggiante. (Priorità 


dal 20 settembre 1913 - Germania). — 145251. 
11.7.1914 — VERDERI FEDERICO, a Padova: Accenditore elet- 
trico per cucina a gas. — ‘144286. 


Meccanica minuta di0 precisione, strumenti scien- 
tifici e strumenti di precisione. 

21.7.1914 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, 
a Berlino: Apparecchio automatico per la vendita di elettricità, 
gas, acqua-o simili. (Priorità dal 19 agosto 1913 - Germania). 


144593. 


Riscaldamento, ventilazione e apparecchi di raf- 
freddamento. 

15.7.1914 — ANDRI ARNALDO, e ANDRI GIOVANNI, a Milano: 
Forno elettrico automatico per panificazione’ e pasticceria. — 
144536. 

9.6.1914 — GESELLSCHAFT FUR ELEKTROSTAHLANLAGEN 
m. b. H., a Berlin-Nonnendamm: Four électrique à induction 
fonctionnant au moyen d’un courant tournant. (Privativa del 3 
dicembre 1908, vol. 277/47). — 143284. 

9.6.1914 — LA STESSA: Four électrique à induction pour le tra- 
vail métallurgique. (Privativa del 3 dicembre 1908, vol. 277/46). 
143285. 

Strade ferrate e tramvie. 

12.6.1914 — BROWN BOVERI e C. A. G. a Baden (Svizzera): 
Dispositivo per ricondurre alla posizione primitiva il combi- 
natore (controller) quando se ne abbandona la manovella. — 

- 143985. l 

15.6.1914 — FRERE ANTOINE, a Liège (Belgio): Appareil pro- 

tecteur applicable aux tramways et véhieules analogues. —- 


143957. 
12.3.1914 — VESCOVI UMBERTO, a Milano: Avvisatore radio- 
elettrico per evitare scontri ferroviari. — 141318. 


22.12.1913 — DE LA RIBOISIÈRE JEAN FELIX PAUL, a Pa- 
rigi: Perfectionnements apportés aux machines magnéto-élec- 
trique, telles, notamment, que celles à utiliser pour comman- 
der électriquement la glace des portières. — 138865. 

3.7.1914 — SOCIETA’ ITALIANA WESTINGHOUSE, a Vado Li- 
gure: Sistema di controllo per motori elettrici. (Priorità dal 
29 luglio 1913 - |. S. U. A. - da Norman W. Storer). — 144472. 


NOTIZIE Sgt 0 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


IL VALORE DEI NOSTRI SOCI AL CAMPO 


.Il Prof. Ing. GIANCARLO VALLAURI, presidente della Se- 
zione di Napoli, e nostro Collega di Redazione, è stato 
promosso Tenente di vascello per merito di guerra a se- 
guito di importanti operazioni affidategli nell'Adriatico. 

Ne diamo col più vivo piacere la notizia, lieti di inau- 
gurare questa rubrica, che certamente avrà un seguito 
brillante, col nome del compagno di lavoro ed amico ca- 
rissimo. 


CRONACA. 


E stato pubblicato recentemente il Decreto Reale che 
sanziona le modificazioni al nostro Statuto, votate per re- 
ferendum lo scorso autunno. Ne daremo il testo nel pros- 
simo numero. 

* 


L'incremento dell'A. E. I. — Dall'elenco dei soci (1915) 
di prossima pubblicazione, riproduciamo il diagramma 
dell'incremento dell’Associazione. È consolante di vedere 
che anche in quest'anno la marcia ascensionale del soda- 
lizio non si è arrestata. 

La «derivata della curva» è un po’ diminuita, ma il 
risultato è tuttavia soddisfacente. E sempre avantil... 
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Numero del Soci dell’A. E. I - dal 1° luglio 1990 al 1° agonto 1915 


Alcune pubblicazioni dell'A. E. I. 


SEMENZA Ing. GUIDO — Relazione sul lavori del Comitato Flettro- 
tecnico Italiano é i ` . i ; 5 $ ; ; i 

— Un caso dubbio nella messa a terra di alcuni supporti metallici 
nei quadri a celle . . . . d.  & set, ui sm 
SOLERI Prof. ELVIO — Ji cavo Bardonecchia-Modane per la trazione 
elettrica del Cenisio - Armature per cavi unipolari a corr. alternata >» 1.— 
THOVEZ Ing. B. — / nuovi paragrandine elettrici è A . +» 


VALLECCHI Ing. GUIDO — La tramvia extra-urbana nei riguardi 


dell’attuale regime di concessione . . A è ; : . > |= 
ZELEWSKI Ing. ALESSANDRO — Forze meccaniche sugli avvolgi- 
menti in seguito a corto circuito . A s è : A . > 2— 


più L 0,20 per spese postali 
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Misure elettriche. 

Ai rapidissimi progressi dell’elettrotecnica, dovuti essen- 
zialmente alla notevole semplicità ed alla esatta conoscen- 
za delle sue leggi fondamentali, ha assai contribuito senza 
dubbio la grande facilità ch’essa offre di esatte misure di 
ogni genere. In nessun altro ramo della tecnica, gli inven- 
tori ed i costruttori poterono, così facilmente come nella 
nostra, sottoporre ogni nuovo apparecchio, ogni nuova mac- 
china, ad una completa serie di misure e di controlli da 
cui trarre preziosi insegnamenti, fonte di nuovi e sicuri 
perfezionamenti. E questa grande « misurabilità » dell’e- 
nergia elettrica, in tutte le sue forme in tutti i suoi fattori 
ed elementi, è riuscita indirettamente di aiuto a molte altre 
industrie. È risaputo come in molte industrie meccaniche 
e manifatturiere solo l’introduzione del motore elettrico ab- 
bia permesso di veder chiaro nei consumi del macchinario, 
e come, d'altra parte, si tragga spesso partito di qualche 
fenomeno elettrico concomitante o specialmente provocato, 
pe: la misura indiretta di grandezze che sarebbe difficile 
misurare direttamente: e dai pirometri a taluni tipi di ta- 
chimetri, molti esempî si potrebbero citare. 

Tutto questo giustifica il grande interesse che le misure 
elettriche sempre destano, lo spazio notevole ad esse dedi- 
Cato nelle riviste, e l’importanza ad esse attribuito nell’in- 


segnamento tecnico dove sempre costituiscono un corso spe- 
ciale. Dal punto di vista speciale dell’insegnamento però la 
ricchezza dei metodi e degli strumenti di misura elettrici 
costituisce quasi una difficoltà. Sono tanti e tanti. oggi i me- 
todi di misura consacrati dall'uso e tanti se ne immagina- 
no continuamente per scopi o ricerche speciali, che il com- - 
pito di esporre organicamente un corso di misure elettriche 
e, sopratutto, quello di assimilarlo, diventa ogni giorno più 
grave. E parrebbe quindi venuto il tempo di sfrondare e so- 
pratutto di coordinare meglio la congerie dei metodi ridu- 
cendosi a pochi schemi e procedimenti fondamentali dai 
quali poi ricavare caso per caso i metodi particolari. Un 
tentativo diretto in tale senso espone oggi A. BARBAGELATA 
più che altro per richiamare l’attenzione degli studiosi sul- 
l'argomento. Egli pensa che l’elettrodinamometro a rifles- 
sione potrebbe in generale sostituirsi ai varî tipi di galvano- 
metri oggi in uso per il fatto che, quando lo si usi con ecci- 
tazione indipendente (vale a dire, si facciano percorrere 
le bobine fisse da una corrente ausiliaria) esso può funzio- 
nare ugualmente bene con corrente alternata come con 
corrente continua. Partendo dal « metodo di proiezione » 
col quale è possibile riferire in grandezza ed in fase una 
d. d. p. alternativa ad un’altra nota, il Barbagelata mostra 
come con semplici varianti e semplificazioni intuitive si pos- 
sano via via ricavare una gran parte dei metodi classici di 
laboratorio, sia per correnti continue che per correnti alter- 
nate. Non si vuole con ciò naturalmente scemare importan- 
za a molte trattazioni ormai veramente classiche, nè, so- 
pratutto, a taluni metodi affatto speciali che dovranno sem- 
pre essere considerati a sè; ma l'opportunità di condensare 
alquanto l’insegnamento delle misure elettriche pare vera- 
mente fuori di dubbio e sarebbe interessante di conoscere 
le opinioni dei nostri Consoci specialmente competenti in 


materia. 


Simboli per gli schemi. 


Il presidente del C. E. I. Ing. SEMENZA, risponde oggi 
alle osservazioni avanzate tempo addietro dall’Ing. Norsa 
nonchè ad alcune altre del Tenente di Vascello PERI che 
oggi pure pubblichiamo. E da augurarsi che altri Soci 
autorevoli vogliano esporre le loro osservazioni sull’argo- 
mento in modo che, per la ripresa, ancora lentana, dei la- 
vori della Commissione Internazionale, il Comitato Italiano 
possa presentare una lista di simboli veramente perfetta e 
giustificata in ogni suo particolare. 


Riscaldamento elettrico delle trincee. 


La questione sollevata dall’Ing. Anzini nello scorso nu- 
mero ci ha procurato due lettere dell'Ing. SEMENZA e dal 
Prof. SARTORI che pubblichiamo più avanti. Aggiungiamo 
il voto che, come informa il Sartori, le Autorità si siano in 
tempo occupate della faccenda, per modo che i nostri valo- 
rosi soldati siano almeno sottratti alle insidie del freddo. 


LA REDAZIONE. 
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L'’ELETTRODINAMOMETRO 


NEL LABORATORIO MODERNO 
A. BARBAGELATA 


1. — La tendenza a generalizzare che informa, si 
può dire, tutta la scienza e tutta la letteratura tec- 
nica, presenta una notevole discontinuità nel campo 


delle misure elettriche. Mentre in ogni ramo della. 


scienza pura ed applicata si cerca, per quanto è 
possibile, di stabilire pochi principi generali, poche 
formule fondamentali per ricavare poi da esse i vari 
casi speciali, tutti i migliori testi, anche recenti, di 
misure elettriche conservano sempre l'aspetto di una 
raccolta di metodi distinti, classificati solo in base 
allo scopo a cui tendono. E col rapido ed incessanie 
moltiplicarsi dei campi di ricerca e dei mezzi di in- 
dagine, aumenta necessariamente la mole dela rac- 
colta oppure la conc.sione dell'esposizione, a scapito 
talora della necessaria chiarezza. 

Pure essendo convinto che, da un punto di vista 
esclusivamente didattico, il procedimento dal parti- 
colare al generale sia il p.ù proficuo, perchè rispon- 
de alla naturale evoluzione del pensiero umano, mi 
son più volte chiesto se nel caso delle misure elet- 
triche meglio non sarebbe invece cercar di procedere 
dal generale al particolare, riducendo la maggior 
parte dei metodi di misura che oggi sono oggetto di 
svudi indipendenti ad uno o a pochi schemi e proce- 
dimenti fondamentali di cui i singoli metodi fossero 
poi casi particolari. Senza pretendere di aver rag- 
giunto l’intento, esporrò qui a titolo di saggio il ten- 
tativo compiuto secondo tale indirizzo. 


2. — La prima idea che si presenta a chi esamini 
la questione è quella di considerare gli ordinari me- 
todi di misura che si eseguiscono colle correnti con- 
tinue — e che costituiscono il punto di partenza ed 
il fondamento di tutti i trattati, -- come un caso par- 
ticolare dei metodi destinati alle correnti alternate. 
È infatti ovvio che, noti questi, basterà considerare 
nulla la frequenza e quindi nulli tutti gli sfasamenti 
.per ricadere nel caso delle correnti continue. Se non 
che una siffatta generalizzazione riescirebbe poco 
più di un’astrazione senza un complesso di apparec- 
chi e sopratutto senza uno strumento di misura che 
permettesse di passare realmente e comodamente 
dalle correnti alternate alle continue. Ora un siffatto 
strumento noi abbiamo nell’elettrodinamometro. 

Sono oramai vari anni che ho cominciato a valer- 
mi ampiamente dell’elettrodinamometro per svaria- 
{e ricerche di laboratorio, ed ho più di una volta già 
avuto occasione di, segnalare gli importanti servigi 
che esso può rendere. Ma procedendo man mano nel- 
le applicazioni sono venuto acquistando la convinz'o- 
ne ch’esso sia pressochè d'uso universale e che per- 
mettendo in gran parte la suaccennata generalizza- 
zione, esso mer.ti di diventare l'apparecchio fonda- 
mentale di un moderno laboratorio di misure elet- 
triche. 

Riservandomi di parlare più avanti del tipo co- 
struttivo più conveniente per l'apparecchio, mi basta 
qui ricordare che esso consta di una bobina mobile 
sospesa nel campo di una o più bobine fisse. Escluso 
dal campo ogni materiale magnetico, se I; e Im sono 
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i valori efficaci delle correnti alternate che percorro- 
no rispettivamente la bobina fissa e la mobile e % è 
il loro spostamento di fase, l'apparecchio non devie- 
rà quando sia 


I, In cos p=0 


È qui luogo di osservare che in tutto quanto segue . 
Sì suppone di aver sempre a che fare con grandezze 
sinusoidali. In caso diverso la condizione ora scritta 
varrebbe ancora indicando con I, e In i valori eff- 
caci ossia i vettori delle grandezze sinusoidali equi- 
valenti alle correnti effettive. (La relazione stessa 
serve infatti a definire tali grandezze equivalenti). 
Ma il problema si complicherebbe enormemente do- 
vendo considerare più di due grandezze perchè il 
vettore equivalente di una grandezza non s'nusoida- 
le muta col mutare dell’altra grandezza alla quale si 
vuol riferirlo (1). D'altra parte, quando si entri nel 
campo delle correnti non sinusoidali, le grandezze 
stesse che sono oggetto di misure possono subire tali 
alterazioni che è evidentemente impossibile stabilire 
delle conclusioni generali. Vale solo la regola del 
caso per caso che si concreta dicendo per esempio che 
l'induttanza di un circuito contenente ferro dovrebbe 
essere misurata colla corrente stessa con cui essa è 
destinata a funzionare. Per queste considerazioni 
nelle misure di L°boratorio bisogna cercare di rife- 
rirsi sempre a f. e. m. ed a correnti, per quanto è 
possibile, sinusoidali, cosicchè pare logico basare le 
nostre deduzioni sull'ordinario calcolo vettoriale. 

La relazione soprascritta c' d'ce che un elettrodi- 
namometro colle bobine fisse percorse dalla corren- 
te I, che chiamerò sempre d'ora innanzi corrente di 
eccitazione, sarà ricondotto a zero quando la corren- 
te che percorre la bobina mobile si annulli (Imn = O) 
oppure quando essa sia in quàdratura con la corren- 
te /, nelle bobine fisse {cos g = O). A questi due casi 
corrispondono due diversi campi d'applicazione e du? 
diversi gruppi di metodi di misura. Nel primo caso 
avremo i metodi di riduzione a zero propriamente det- 
ti, nel secondo i metodi di proiezione. Naturalmente 
l'apparecchio, quando sia ricondotto a zero, non può 
indicarci quale dei due casi si sia verificato, ma in ge- 
nerale, come vedremo, si verifica il secondo (cosp=0). 
Se però noi immaginiamo per un momento di dispor- 
re due elettrodinamometri colle bobine mobili colle- 
gate in serie in modo che siano percorse dalla stessa 
I» e colle bobine fisse percorse da due correnti di ec- 
citazione I, e I, formanti fra loro un angolo © qualun- 
que (meglio se prossimo a 90°) perchè i due apparec- 
chi possano essere contemporaneamente ricondotti a 
zero è indispensabile che sia Im = O. In pratica non è 
affatto necessario disporre di due apparccchi: basta 
variare di un angolo © la fase della corrente nelle 
bobine fisse: quando ciò facendo l’elettrodinamometro 
rimanga a zero, dovrà necessariamente essere /,= O. 
Ecco dunque come un elettrodinamometro che usato 
colle bobine fissa e mobile in serie, secondo la dispo- 
sizione classica, non può servre come indicatore di 
corrente nulla (perchè la sua sensibilità decresce in 
tal caso col quadrato della corrente) può diventare un 
ottimo galvanometro per corrente alternata, d'uso af- 
fatto generale. 


(1) La questione fu ampiamente trattata dall’Ing. Ema- 
nueli e da me al Congresso di Torino nel 1911. (Vedi Atti 
Congresso, Vol. II pag. d71). 
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3. — Il punto di partenza di tutti i metodi di misura 
può essere il metodo di proiezione di cui ebbi già varie 
volte a parlare (4), ma che mi è necessario ricordare 
ancora una volta. Date due d. d. p. Vi, Va (vedi fig. 1, 
dove è indicata invece della V, la — V, ad essa uguale 
ed oppos:a) di pari frequenza, spostate luna rispetto 


I 

I 

I 

I 

I 
O A I A 
Fig. 1. Fig. 2. 


all'altra di 180° +e, si alimenta colla maggiore V, (ve- 
di fig. 2) una grande resistenza non induttiva R e si 
collega la minore, attraverso la bobina mobile m del- 
l'elettrodinamometro G agli estremi di' una frazione 
variabile A della R. Se una corrente di eccitazione I; 
di fase qualunque, percorre le bobine fisse, l’elettrodi- 
namometro potrà in generale essere ricondotto a zero 
variando la A perchè si potrà in tal modo portare la 
corrente Im nella bobina mobile in quadratura con 
la I. Tale condizione risulta soddisfatta quando: 


1} A _ V. cos (a+ e) 
R V.cosa 


Il rapporto A/R ci dà in sostanza, il rapporto delle 
proiezioni sulla J, delle V, e V.. È da notare che, ad 


Fig. 3. 


equilibrio raggiunto, il diagramma effettivo delle ten- 
sioni è diverso da quanto appaia in fig. 1. Esso è rap- 
presentato nella fig. 3; ma l'esattezza della [i] non su- 


(1) Vedansi Atti A. E. I., settembre 1910; Atti Congresso 
di Torino, Vol. II, pag. 871; L’Elettrotecnica, 1914, pag. 28. 


L’ ELETTROTECNICA 


che si riduce, sostituendo per si 


595 


bisce eccezione (1). Pertanto se si eseguiscono due ri- 
duzioni a zero, due proiezioni, una con la corrente di 
eccitazione I,in fase con V, (a = O), l'altra con la cor- 
rente di eccitazione I} spostata, per esemp'o median- 


ve un ordinario variatore di fase, di un angolo /) noto 
(a = b), (vedi fig. 3bis) si determineranno due valori A 


(1) Considerando la fig. 2, il valore generico della cor- 
rente Im nella mobile si può scrivere intuitivamente, con 
equazione vettoriale : 


ii e 
FIN 
a) ef === 
g 

IT- R 


essendo g la resistenza ohmica «della bobina mobile, della 
quale si ritiene trascurabile l'impedenza. 


Riferendo i vettori V, e V, alla fase della corrente di 
eccitazione Iy si può porre 
V,=V,cosz—jV,sena 


V, = V. cos (x + :)— j V_sen (2 + £) 


e la a) diventa. ponendo il denominatore (ossia la resi- 


stenza totale del circuito) uguale a D D=9t<p ; 


A ) .(A4 
Im=>7 {fr cosz- V, cos (2+ e)f =j l 
Quando l’elettrodinamometro è ricondotto a zero la Im 
risulta normale a Iz, quindi il termine reale deve annul- 
larsi, ossia deve essere: 
A___V.c08(2+%) 


2) R — Vecosa 


come si è visto, e la corrente In assume il valore 


V, senz— V. sen(; sof 


>A | 
Im = zi V, sen z — V, sen (2 +a)? 

R il valore della b) a: 
In= V, sen: 
"7 D eosa 


Considerando la fig. 3 si vede che 


COS 7 R 


rappresenta la tensione totale agente nel circuito che si Sud» 
divide nelle due parti 
O= Im 4B 


CT = Im R 


e IM = g Im 
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ed A’ i quali permetteranno di dedurre immediata- 
mente 


[2] tod 
V, Rcose 
A- A 

3 tge= 
[3] si Atgô 


Se non fosse possibile fare a = O nella prima opera- 
zione, il rapporto V/V, e tg € potrebbero ancora esat- 
tamente determinarsi facendo una terza proiezione con 
una I, spostata di — ô: si avrebbe in tal caso il me- 
todo delle tre proiezioni di cui ebbi ad occuparmi al- 
tra volta, per la prova industriale dei trasformatori 
di misura. 


4. — Volendo qui ora considerare il metodo da un 
punto di vista più generale è necessario mettere in 
evidenza il suo punto debole. Nella formula fonda- 
mentale [i] soprascritta, Vı e V. rappresentano i valo- 
ri attuali delle due differenze di potenziale: vale a 
dire i valori che esse assumono quando l'’elettrodina- 
mometro è allo zero. In tali condizioni la bobina mo- 
bile è ancora percorsa da una corrente /,, in quadra- 
tura con Z;il cui valore (vedi nota precedente) è 

UA sen € 


In = — A- 
[4] i 48 A B cosa 


CRE 9+5 


Ora non è detto che tale corrente non possa influire 
sulle condizioni generali dei circuiti a cui appartengo- 
no le differenze di potenziale V, e V. in modo da mo- 
dificarle, e poichè nelle due (o tre) fasi della misura 
variando I,, variano il valore e la fase di I, non si po- 
trebbe giungere facilmente ad alcuna conclusione. 

Fortunatamente gli errori che da ciò possono nasce- 
re, sono in gran numero di casi assolutamente trascu- 
rabili. Riservandoci ad ogni modo di ritornare più 
avanti sulla questione, supponiamo per ora che la cor- 
rente sottratta dalla bobina mobile dell’elettrodina- 
mometro, sia sempre trascurabile rispetto alle altre 
correnti in ciruito e vediamo quali siano le varie ap- 
plicazioni del metodo. 


5. — Da quanto si è già visto, si comprende che quan- 
do sia nota la tensione V., che possiamo prendere co- 
me tensione di riferimento, potendosi misurare valore 
e fase di V,, il metodo si presterà a misure di tensio- 
ne, di correnti, e di potenze (V, essendo nei due ultimi 
casi la d. d. p. agli estremi di uno shunt non indutti- 
vo) nonchè al controllo dei OO [ORMAN di misura, 
siano di corrente che di tensione. 

Ma molte altre misure pratiche possono derivarsi 
dalle indicate dando al circuito una disposizione di 
ponte quale quella indicata in fig. 4. La resistenza non 
induttiva R è divisa dal contatto mobile in due parti 
variabili A e B, Z è una impedenza conosciuta nelle 
sue componenti R. e X., mentre incognita è limpe- 


1 
denza Z= (R+ Xz)? . Essendo per ipotesi trascura- 
bile sempre la corrente Im nella bobina mobile dell'e- 
lettrodinamometro, il diagramma delle tensioni in cir- 
cuito sarà quale risulta dalla fig. 5. È chiaro allora che 
potendo, col metodo generale accennato, riferire la dif- 
ferenza di potenziale V, = IZ. in valore e fase alla V, 
applicata al circuito, ossia potendosi determinare la 
posizione del punto M, sarà facile dedurre il valore 
di Z, e delle sue componenti, Infatti se eccitiamo il 
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campo dell'elettrodinamometro con una corrente l, in 
fase colla tensione V. applicata al circuito, l’apparec- 
chio sarà ridotto a zero quando la d. d. p. applicata 
alla bobina mobile sia la Vma normale a V (si ammette 


Fig. 4. 


qui che la piccolissima corrente 1, sia in fase con Va 
vale a dire, si trascura l’induttanza della bobina mo- 
bile). La R sarà allora divisa in due parti A, B, tali 
che 


Ins A IZ: cas £ 
IRB  IZ;cos ) 
ossia 
[5] A_ L SOLE 
B Zyc0sn 


Se successivamente spostiamo (p. es. mediante un 
variatore di fase ad induzione) la corrente di eccita- 
zione IZ; di un angolo 0 noto, per es. in anticipo, per 
ricondurre a zero l’elettrodinamometro si dovrà spo- 


< | 


t=- TI D__-- 4-0- 


"0 


Fig 6. 


Fig. 7. 


stare il contatto mobile finchè la tensione applicata al- 
la bobina mobile abbia assunto il valore Vm spostato 
pure di 6 rispetto alla primitiva Vm. Detto A’ il nuovo 
valore della resistenza A, posto d = de A'ete'A=l 
risulta immediatamente 


d` d 
6j tipe 2 t — — 
16] 7a 57 kh. 
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da ques.e relazioni, tenendo presente che tg p= k si 


c 


ricavano facilmente le seguenti relazioni 


[7] gE 416: +tg'n 
1+ tge 
[34 R.= R, t- tgo (tgn+tg n+ tg e) — tgn tge 
l l+ tg E 
[9] X =X l +ctg g (tgn +tg €)— tgn tge 
Í l+tg'e 


le quali permettono subito di calcolare i valori della 
impedenza ignota Z, e delle sue componenti R, ed X.. 
Si ha dunque, in sostanza, un vero ponte di W heat- 
stone a corrente alternata, per la misura di impeden- 
ze, di resistenze e di reattanze (1). 

Esso acquista speciale interesse quando si possa 
portare la corrente di eccitazione /, in fase o in qua- 
dratura colla corrente Z che percorre la Z, e la Z. (ri- 
tenendosi sempre trascurabile la corrente Im nella bo- 
bina mobile dell’elettrodinamometro). Con c'ò (vedasi 
fig. 6) nel primo caso, l’elettrodinamometro sarà ri- 
condotto a zero quando la Vm applicata alla bobina 
mobile sarà normale alla Z e si avrà senz'altro 


Nel secondo caso (fig. 7) ridotto a zero l’elettrodina- 
mometro si avrà 


Ecco dunque che con una sola operazione potremo 
giungere al confronto diretto di due resistenze o d: due 
reattanze (e quindi di due induttanze o di due capa- 
cità). Non è necessario di ricordare che le resistenze 
così determinate sono sempre resistenze equivalenti, 
ossia maggiori delle ohmiche, che si misurerebbero 
con corrente continua, ogni qual volta i circuiti che 
si considerano son sede di dissipazioni accessorie di 
energia (correnti parassite, perdite magnetiche, nel 
dielettrico, ecc.). 


6. — Ma sopratutto importante è il caso in cui la Z. 
si riduca ad una pura resistenza ohmica(Z,=R., X=0). 
Procedendo come pel caso generale si avrà ancora: 


[10] Z= R, Z B VITI +tg n 

; 1+ tg'e 
mentre la [8] si riduce (essendo tg pọ = O) a 
B 1—tge tgn 
11 R= R. — ———’ 
[11] A 14+tg'e 


La [9] assume forma indeterminata; ma dalla sem- 
plice considerazione del diagramma delle tensioni (fi- 
gura 8) si ricava subito 


[12]  X-=(R.+ R,) tge 


(1) Si potrebbe considerare un caso più generale, sup- 
ponendo induttivi anche A e B ma la ricerca, piuttosto 
complessa, non avrebbe interesse pratico. 
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Si ha dunque in questo caso un ponte, nel quale 
dai valori noti dei 3 lati non induttivi, si possono de- 
durre i valori della resistenza, della reattanza e della 
impedenza del quarto, ignoto. 

S2 finalmente anche la Z. fosse una pura resistenza 
ohmica,(Z,=R.; X,=0)dopo fatta la prima riduzione 
a zero con la corrente di eccitazione L in fase con FV.. 


X1 


RI 


x 


O 
lig. 8. 


l'elettrodinamometro rimarrà a zero comunque si vari 
la fase di 7,. Avremo cioè d = o e quinditge=tg7=0 e 


Z, _R_B 
Z R A 


E si ricade così nell'ordinario ponte di Wheatstone. 


7. — Come sempre nell’ordinario ponte, si è ammesso 
implicitamente fin qui che le connessioni fra la Z., la Z 
e la R = A+ B fossero trascurabili. Se ciò non fosse, 
se cioè Z, e Z. fossero assai piccole, schema e diagram- 


8 


Fig. 9. 


Fig. 10. 


ma dovrebbero modificarsi secondo le fig. 9 e 10. Con- 
nettendo la bobina mobile dell’elettrodinamometro 
prima in M poi in N (fig. 9) è facile, con due serie di 
proiezioni, determinare le posizioni dei punti corri- 
spondenti M e N del diagramma e quindi dedurre, 
come prima, tutti i valori incogniti. Si osservi che, a 
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parte il maggior tempo richiesto, nessuna incertezza 
può derivare dal dover eseguire un maggior numero 
di misure, a condizione che la frequenza del circuito 
rimanga costante: è facile convincersi che le oscilla- 
zioni e le variazioni di tensione non influiscono meno- 
mamente sui risultati. 

Questo stesso modo di procedere, se applicato con 
corrente continua, costituisce il ben noto metodo di 
Matthiessen per la misura delle piccole resistenze, dal 
quale si deriva immediatamente il doppio ponte di 
Thomson. 


* %* 


8. — Le considerazioni fin qui svolte hanno tutte ca- 
rattere un po’ astratto per la premessa fatta che la 
corrente sottratta dalla bobina mobile dell’elettrodi- 
namometro sia sempre trascurabile rispetto alle altre 
correnti in circuito. Un'analisi particolareggiata degli 
errori introdotti nei vari metodi dal fatto che la /,, non 
è nulla, esorbiterebbe dai limiti fissati a questo scrit- 
to, ma è intuitivo che la d. d. p. applicata alla bobina 
mobile essendo data ed avendo per limite superiore 
il valore V„ (vedi figura 5) (1), la corrente Z., si potrà 
ridurre solo aumentando la resistenza in serie colla 
bobina mobile, ciò che naturalmente va a scapito della 
sensibilità del metodo. Fortunatamente la sensibil’'tà 
che si può conseguire con simili elettrodinamometri a 
riflessione è così grarde che bastano pochi m'croam- 
père nella bobina mobile per poter regolare la f.s2 
della /7,,, ossia la direzione secondo cui si fa la pro e- 
zione, con un errore massimo di pochi minuti: si 
comprende quindi come, non appena le correnti in 
circuito siano dell’ordine di qualche centesimo di am- 
père, gli errori derivanti dalla /» risultino trascura- 
bili nella massima parte delle misure industriali. 

Ma altre limitazioni possono essere imposte ai me- 
todi accennati anche dai possibili errori di fase. Con- 
siderando il caso generale (fig. 5) si è supposto che la 
corrente nella bobina mobile fosse in fase con la ten- 
sione Vm, e, nella prima fase, si è pure supposto che 
la I, fosse perfettamente in fase con V. Giò in realtà 
non è: ma l’eventuale errore può facilmente eliminar- 
si, come già si è detto, mediante una terza riduzione 
a zero, fatta spostando la /, di 6 in ritardo, se nella 2° 
la si era spostata di ô in avanzo. Il tempo richiesto 
dalla nuova operazione è così poca cosa che, in gene- 
rale, conviene eseguire sempre la terza riduzione a 
zero a scopo di controllo. Ed anche le calcolazioni 
possono ridursi assai spiccie coll'aiuto di qualche ab- 
baco (2). 


Coi 


(1) Da questa considerazione scaturisce subito che il va- 
lore limite, al quale la Im sarà necessariamente sempre 
inferiore, si ha nella seconda proiezione (vedi fig. 5) ed 
è dato (indicando con G la resistenza totale della bobina 
mobile ed eventuale resistenza addizionale) da: 


V A- A 


a= Gseny A+B 


! 
= 
G 
espressione che permette di farsi un'idea, quando occor- 
ra, dell'entità della corrente sottratta. 

(2) Suppongasi che rella nr'ma proiezione la Iy anzichè 
essere in fase con V, formi con essa un angolo ignoto a 
(nel quale può essere compenetrato anche l'angolo di sfa- 
samento deila corrente Im rispetto alla d. d. p. y™). Si ot- 
terrà un valore A,. Spostando la Iy una volta di in avan- 
zo ed una seconda volta di 9 in ritardo si faranno altre 
due riduzioni a zero ottenendo due nuovi valori, A, ed A,, 
che comprenderanno necessariamente il valore A,. Sup- 
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Ma non si può in generale evitare qualche errore 
anche coì migliori variatori di fase nella determina- 
zione degli angoli 6 (1) la cui tangente è fattore di 
tutte le formule risolutive. Da questo punto di vista è 
conveniente dare all'’ango'o 6 il valore di 45°: così ri- 
sulta minimo l'errore percentuale commesso su tg 0 e 
di più risultando k = 41 le formule ed i calcoli risul- 
lano assai semplificati. 

La scelta del valore più conveniente per 0 è però 
legata alle necessità pratiche del metodo. Così se e è 
grande sarà necessario adottare per 9 dei valori assai 
minor! di 45° perchè sia possibile la seconda riduzione 
a zero. Viceversa se e è assai piccolo converrà aumen- 
tare 6 (per es. fino a 60°) perchè la differenza A-A’ sia 

Riassumendo si può dire che gli accennati metodi 
più sicuramente apprezzabile. 
non sono di applicazione generale, almeno per misure 
di grande precisione ; ma riescono in molti casi uti- 


—- I‘ 


posto per esempio A, > A, >A, il valore esatto A da in- 
So nelle formule si calcola colle relazioni altra volta 
indicate: 


cos: 
A= A, — ~- 
` c0oS:+ tgz Sene 
te= tAd ipie A — A, 
(4, 49 ig Y A. t3 (1+ 2) — 4,1g 2 


Il calcolo così condotto richiederebbe parecchio tempo, 
e toglierebbe praticità al metodo. Esso può semplificarsi 
grandemente coll'aiuto di curve predisposte uņa volta per 
sempre per 1 valori di 9 più usati, ondo come se- 
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gue. Avuti i tre valori A, A, A, si calcolino le differenze 
A A, e Ar 4, e si divida la maggiore per la minore. In 
corrispondenza del valore del rapporto £ così ottenuto 
(sempre > 1) le curve (che in figura sono tracciate per 
9 = 45° ossia per k = tg 9=1) danno due coefficienti © 
ed y che permettono di cal:olare subito 


A=l+xd 


_ya 
— d 


essendo d la minore delle due differenze A,-A, e A,-A,. Per 
il segno basta ricordare che il valore di A cade sempre 
fra A, e quello dei valori A, ed A, che ad A, è più pros- 
simo. 

Il calcolo, rigoroso e di approssimazione esuberante 
trattandosi in sostanza di calcolare una correzione, non 
richiede così che pochi istanti. 


(1) Con un buon variatore di fase l’errore supera ra- 
ramente il 1/2 grado. 


tg € 
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lissimi. Ricordo qui specialmente la misura di picco- 
lissime induttanze eseguita per confronto con resis.en- 
ze non induttive. Si giunge col procedimento indicato 
a paragr. 6 a misurare con frequenze industriali delle 
indutlanz: così piccole che non so come potrebbero 
per altra via valutarsi. 


* % 


9. — In tutti quei casi nei quali, non potendosi trascu- 
rare la In o volendosi, comunque, una grandissima 
precisione, i metodi di cui ci siamo fin qui occupati 
non fossero più applicabili, è sempre facile trasfor- 
marli da metodi di proiezione in metodi di riduzione 
a zero. | 

Consideriamo il primo gruppo di metodi, basati sul- 
la determinazione del valore e della fase di una d. 
d. p. V, che si riferisce ad un’altra V, nota (fig. 1 e 2). 
Il procedimento per proiezione può qualche volta non 
essere sufficientementa rigoroso quando l'angolo e com- 
preso fra V, e V, sia un po’ grande (oltre pochi gradi). 
Ma se ci sarà dato variare in qualche modo la fase 
della tensione di riferimento V,, noi potremo portarla 
in esatta opposizione con V,: sarà così e = 0 e, ridotto 


a zero l'elettrodinamometro, sarà: Im =0, V,=- m F.. 


Si giunge in tal modo ai metodi di opposizione o po- 
tenziometrici, per correnti alternate, sulla cui impor- 
tanza non è più il caso di insistere (1). Intuitiva è poi 
la deduzione dell'ordinario potenziometro per correnti 
continue, da quello per correnti alternate. 

Fassiamo al secondo gruppo di metodi, basati sullo 
schema di ponte. Per annullare ogni corrente nella bo- 


Pie. 11, Fig. 2. 


bina mobile bisogna far cadere il punto M., sulla V 
(vedi fig. 12). Perciò è necessario e sufficiente modifi- 
care la costante di tempo di una delle due impeden- 
ze Z.@ Zein modo da alierare uno dei triangoli ret- 
tangoli O, Pe Mo, MQ, N. Basta all'uopo aggiungere in 
serie con una delle due impedenze (la Z. nei caso del- 


(1 Vedasi la già citata memoria al Congresso di Tori- 
no 1911. Ancora recentemente il Dr. Drysdale sull’Elec- 


trician (6-V-1915), richiamava l’attenzione sui risultati ve- . 


raniente meravigliosi che si possono ottenere oggi coi po- 
tenzicmetri a corrente alternata. 
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le figure 411, 12) una resistenza r nota e regolabile. 
Portato così il punto M. a cadere in M sulla V, i due 
triangoli (OP M, M QN) risulteranno simili e sarà in- 
tuitivamente : 

Za R. X, B 


— 


R+r X% A 


Equazioni che si ricavano subito dalle formule gene- 
rali [7], [8] e [9], osservando che in tal caso risulta: 


—— 


VA 
7° 


tg e=tgn=0 


Si ricade così nei noti metodi del Maxwell e del Wien 
per la misura delle induttanze e delle capacità. E se 
Z: © Z. sono semplici resistenze ohmiche si ritorna an- 
cora una volta all’ordinario ponte di Wheatstone. 


10. È da notare subito che in tutti questi metodi di 
vera riduzione a zero, l’uso dell’elettrodinamometro 
non sarebbe più indispensabile. Mentre per le alte 
frequenze il telefono costituisce un comodo e sensi- 
bilissimo indicatore di corrente nulla, per le frequen- 
ze industriali si possono usare — come molti fanno — 
1 galvanometri a vibrazione. Ma mi sembra che, per 
lo meno colle frequenze industriali, la superiorità del- 
l’elettrodinamometro sia indiscutib le. Essa deriva: 1) 
dalla possibilità di usare l’elettrodinamometro come 
galvanometro a corrente continua ; 2) dal fatto che 
mentre telefono e galvanometro a vibrazione danno 
solo un’idea dell’intensità della corrente che li percor- 
re, l’elettrodinamometro, eccitato indipendentemente, 
dà anche il senso della corrente nella bobina mobile. 

Dal primo punto di vista basta riflettere che anche 
coi potenziometri per correnti alternate la taratura si 
deve far sempre con corrente continua, e che, d'altra 
parte, coi metodi del ponte (Maxvell e Wien), dopo 
aver misurato la'resistenza equivalente della Z. con 
corrente alternata, interessa molto Spesso determinar- 
ne anche la resistenza ohmica ripetendo la misura coa 
corrente continua. In entrambi i casi rertanto, se si 
fa uso del telefono o del galvanometro a v.brazione, 
sì dovrà ricorrere sovente ad un secondo galvanome- 
tro a corrente continua. Lo stesso elettrodinimometro 
può invece servire al doppio scopo eliminando le com- 
plicazioni derivanti dalla duplicità degli apparecchi. 

Dal secondo punto di vista si deve considerare che 
in tutti questi metodi di riduzione a zero si hanno 
sempre due variabili da regolare per raggiungere le 
condizioni di equilibrio: nei metodi di opposizione, la 
fase di V, e il valore di A; nei metodi di ponte, la 7 e 
la A. Ora col telefono, o col galvanometro a vibrazio- 
ne, non si ha altra guida in queste successive mano- 
vre di approssimazione che l’intuizione o la pratica 
sperimentale: coll’elettrodinamometro invece il fatto 
di dover eseguire sempre una doppia osservazione va- 
riando la fase della corrente di eccitazione I, anzichè 
costituire una complicazione — come a tutta prima 
potrebbe parere — dà modo di eliminare ogni incer- 
tezza nelle successive approssimazioni. 

Per i metodi di opposizione credo inutile insisiere 
sulla facilità di manovra consentita dall’elettrodina- 
mometro dopo quanto fu già scritto sull'argomento (1); 
per i metodi di ponte non sarà invece inopportuna 
qualche considerazione. 


i 


een] 


(1) Vedansi pagine 895-890 del II Vol. Atti Congresso To- 
rino 1911. 


Date le due impedenze Z, e Z. da confrontare, il 
punto M. potrà cadere da una parte o dall'altra di V 
a seconda che l’una o l’altra delle due impedenze ha 
costante di tempo maggiore, ossia a seconda che p,2.. 
I due casi sono rappresentati nelle figure 13 e 14, dove 
i triangoli OP. Mo, M,Q, N a linee continue danno le 
condizioni iniziali (r = 0). Ora se ®.>®. (fig. 13) os- 
sia se il punto M, cade a destra di V, si dovrà aggiun- 
gere la 7 alla Z.; se invece (fig. 14) essendo Qe > grz il 
punto Me. cade o sinistra di V, la r va posta in serie 


Fig. 13. | 


colla Z,. Col telefono o col galvanometro a vibrazione, 
quando non si abbia alcuna idea sui termini della Z, 
non si ka alcun criterio per giudicare se la r vada 
posta in serie con Z,0 con Z. © bisogna procedere per 
tentativi. Coll’eletirodinmamometro invece dopo aver re- 
golato la A fino a ridursi a zero essendo la I presso- 
chè in fase con V, basta spos'are la fase di Z, in un 
senso noto, per es. in ritardo: il senso della deviazio- 
ne dell’elettrodmamomet!ro ci dice allora subito se il 
punto M. è a destra o a sinistra di M, e quindi se la 7 
va messa in serie colla Zo colla Z.. Ma non basta. È 
facile dimostrare che, se si ammette trascurabile la Im, 
(com'è lecito trattandosi qui di una indagine qualita- 
tiva) aumentando la r il punto M, si sposta secondo 
un arco di cerchio perfettamente individuato e che ri- 
sulta chiaramente nei due casi dalle due figure (i). È 


(1) Basta considerare che coll'aumentare della r il dia- 
gramma, delle tensioni si deve deformare in modo che i 
due triangoli O PM, M NQ rimangano rettangoli in P 
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quindi agevole seguire l'andamento delle successive re- 
golazioni che permettono di raggiungere le condizioni 
di equilibrio. Col telefono (o col galvanometro a vibra- 
zione) si regolano alternativamente la r e la A in mo- 
do da ridurre ogni volta ad un minimo l'intensità del 
suono o l’ampiezza dell’oscillazione). L'andamento 
delle successive approssimazioni è graficamente rap- 
presentato nella fig. 15 dove i punti A., M., corrispon- 
dono alle condizioni iniziali. Si comincia a regolare 
la A fino al valore corrispondente sul diagramma al 


0 
Fig. 11. 
punto A,;, per il quale è minima la corrente nel tele- 
fono (proporzionale a A. Me). Indi si regola la r cosic- 
chè il punto Me. si sposta sull'arco di cerchio ed in cor- 
rispondenza del punto M, si ha un minimo. Gon una 
nuova regolazione di Asi giunge al punto A,, poi a M, 
e così via fino a raggiungere le condizioni di equilibrio 
nel punto M. Il numero delle successive regolazioni 
Sarà più o meno grande a seconda che il ragg.o del 
cerchio iuogo dei punti M è più o meno grande e a 


e Q essendo sempre i lati OP, MQ e PM, QN fra loro 
paralleli; che uno di essi (O PM nella fig. 13, M Q N nel- 
la fig. 14) rimanga s.mile a sè stesso e che sempre sus- 
MP X: EA 
punti Q ed S si sposteranno sui due semicerchi aventi ri- 
spettivamente per diametro N M ed NO, dovendo l’ango- 
lo O MP (fig. 18, NM 9 nella 14) rimanere costante il 
punto M déve necessariamente muoversi sul cerchio di 
cui OM ed M, M sono due corde (M, M ed MN nel caso 
della fig. 14). 


—costante. Pertanto mentre i 


sista la relazione 
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seconda che l'arco di cerchio è più o meno inclinato 
rispetto alla direzione di V. Ma sopratutto le ultime 
approssimazioni sono, specialmente col telefono, assai 
delicate (e richiedono un udito assai sperimentato). 
Se si oltrepassano le condizioni di equilibrio solo l'au- 
mento dell'intensità del suono o dell’ampiezza della 


v 


Fig. 15. Fig. 16. 
vibrazione ce ne avvisano, e trattandosi di valori bas- 
sissimi non è sempre facile accorgersene subito. Tanto 
che spesso si preferisce procedere con una specie di 
interpolazione trovando rapidamente due valori del- 
la A e della 7 al di qua ed al di là della posizione di 
minimo, che diano suoni od oscillazioni di pari inten- 
sità ed assumendone poi la media. 

Coll'’elettrodinamometro invece basterebbero teori- 
camente due sole regolazioni se fosse possibile eccita- 
re le bobine fisse alternativamente con due correnti Iy 
e Z, che fossero rigorosamente in fase ed in quadra- 
tura colla V (fig. 16). Colla 7, regolando la r si por- 
terebbe subito il punto M. in M (sulla V) perchè solo 
in questa posizione, qualunque sia il valore della A 
(ossia la posizione iniziale del punto A») la A, M risul- 
ta normale alla I„. Ciò fatto eccitando l’elettrodina- 
mometro colla /, e regolando la A si conduce imme- 
diatamente il punto 4, in M. 

In pratica non è facile avere le due correnti di ecci- 
tazione esattamente delle fasi volute e può quindi oc- 
correre anche coll’elettrodinamometro un certo nume- 
ro di regolazioni, come appare dalla fig. 17, ma il loro 
numero è assai piccolo se le due Z, formano fra loro 
un angolo prossimo a 90° e, d'altra parte l’invertirsi 
del senso delle deviazioni ci avverte subito qualora per 
caso si oltrepassassero le condizioni di equilibrio. 


* œ 


11. — La disposizione pratica da darsi ai circuiti puo 
naturalmente subire molte varianti a seconda dello 
scopo a cui più specialmente si mira. Non si deve in- 
fatti dimenticare che gli schemi troppo complessi ad 
usi molteplici — gli schemi cioè che vogliono essere 
Toppo comodi — non sono nella pratica sempre i pre- 
feribili. Tuttavia a titolo di esempio riporto nella fi- 
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gura 18 uno schema che permette una comoda realiz- 
zazione della maggior parte dei metodi descritti. 


La resistenza R degli schemi precedenti è costituita 
dal ponte a filo 0-100 e dalle due cassette a, b, ognuna 
delle quali contiene alcune resistenze multiple esatte 


Fig. 17. 


della resistenza del filo. La r è la resistenza regolabi- 
le nota. 

Con i deviatori d,, dẹ in posizione p (come in figu- 
ra) e col milliampermetro m A messo in corto circuito, 
sì ha lo schema per i metodi di ponte sia per proie- 


G elettrodinamometro 

F variatore di fase 

Za: Ze impedeuze da confrontare 
mA milliamperometro ; 


Pe pila campione | per i metodi potensiometrici. 


Fig. 18. 


zione che per riduzione a zero. Se si esclude la Z. (col- 
l'apposito corto circuito) si potrà per proiezione con- 
frontare la Z, colla r. Un procedimento assai spiccio 
e che semplifica ancora le formule consiste nel fare 
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A = B (facendo a = b e ponendo il corsvio sul punto 
di mezzo del filo) e poi, essendo la corren!e /, nelle 
bobine fisse di G circa in fuse colla tensione V appli- 
cata al ponte, ridursi a zero regolando la r. Si fanno 
quindi le due nuove riduzioni a zero con le 7, spostate 
di 0 in avanzo e in ritardo, agendo sul ponte a filo. 

Volendo procedere per riduzione a zero, inserita la 
Z. conveniente, il deviatore d, permette di mettere 
la 7 in serie colla Z. o colla Z, a seconda del bisogno. 

Esclusa invece la Z., staccata la Z, e inserito il mil- 
liampermetro m A, coi deviatori d, e d. in o si ha lo 
schema per i metodi di opposizione. La r diventa in 
tal caso la resistenza regolabile che serve per la tara- 
tura del potenziometro. Le d. d. p. da misurare sono 
messe in relazione coi circuiti x e y. 

In serie colle bobine fissa e mobile dell’elettrodina- 
mometro, e col circuito principale si hanno delle resi- 


Fig. 19. 


stenze variabili assai comode per graduare la sensi- 
bilità dei metodi. In serie colle bobine fisse e col cir- 
cuito principale sono utili pure due piccole lampade 
(da pochi volt a filamento metallico convenientemen- 
te scelte) per dare un’idea dell'ordine delle correnti in 
circuito e per avvertire, col loro splendore, quando 
queste correnti possono diventare pericolose. 

L'interruttore c che collega la bobina fissa alla mo- 
bile, chiuso ogni qual volta (ed è la maggioranza dei 
casi) i due circuiti sono elettricamente indipendenti, 
elimina ogni errore dovuto ad azioni elettrostatiche o 
a correnti di dispersione. 

Gli stessi deviatori bipolari dı, d2, ds indicati sullo 
schema, del solito tipo a rotazione, con contatti di ri- 
poso, il cui scopo precipuo è intuitivo, servono anche 
da chiavi di manovra. A questo proposito è da osser- 
vare che quando la resistenza in serie colla bobina mo- 
bile sia molto piccola o nulla, può essere necessario 
considerare un falso zero dovuto alla mutua induzione 
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della bobina fissa sulla mobile. Coi metodi di ponte 
per avere questo falso zero, basta, all'equilibrio, in- 
terrompere il circuito principale in di lasciando chiu- 
sì gli altri circuiti. Coi metodi di opposizione, lascian- 


Fig. 20, 


do chiuso il circuito delle bobine fisse, si portano i de- 
viatori d, e d, in posizione 4. 


12. Quanto al tipo preferibile per l’elettrodinamome- 
tro già fu detto (vedi memoria citata) com: sia possi- 
bile ottenere un'elevata sensibilità specifica (senza au- 
mentare cioè troppo il peso o la resistenza delle bobi- 


Fig. 21. 


ne) disponendo i la.i attivi verticali della bobina mo- 
bile rettangolare, entro due bobine fisse molto strette. 
Trattandosi di apparecchi per riduzione a zero non è 
infatti necessario consentire ampi spostamenti alla bo- 
bina mobile, e si può invece così facilmente ottenere 
un campo fisso assai intenso nella zona utile. La bobi- 
na mobile è sospesa con un sottile nastrino. Una fe- 
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lice disposizione suggerita dal Collega Ing. Emanueli 
ha permesso di rendere molto compatto e pratico l’ap- 


fissata una lastrina di 


bile smorzamento. le bobine fisse si infilano dall’e- 
Sterno sulla Scatoletla ; ciò che rende anche assai fa- 
cile la loro eventuale sostituzione. L'elettrodinamome- 
tro assume così la forma che bene risulta dalle qui 
riprodotte fotografie (figure 19 e 20, nella quale le 
bobine fisse sono rimosse). Il nastrino di Sospens'one 
Superiore e quello sottilissimo inferiore che non con- 
tribuisce alla coppia, ma serve solo a completare il 


Fig. 22. 


circuito, sono pure racchiusi in tubetti di vetro in mo- 
do che l'apparecchio non ha più bisogno di campane 
di vetro o altri ripari (1). A titolo di saggio riporto qui 
le costanti principali di uno dì simili elettrodinamo- 
metri. 


Bobina mobile (540 spire) R = 240 Q, L = 0,0085 H 
Bobine fisse in serie (1400 spire) R=175 2, L =0.023 H 
Sensibilità: colla scala am. 1 

ò= 135 I I, 


essendo ô la deviazione in millimetri ed I, € Im le due 
«correnti espresse in milliampère. Con una l; di 0,1 
Amp. = 100 m A, che può essere perfettamente ed in- 
definitamente tollerata dalla bobina fissa, si ha 
Ô = 13 500 Zn, ossia un microampère nella bobina mo- 
bile in fase con l, dà ancora una deviazione di 43,5 
millimetri. 

Nulla vieta di raddoppiare o triplicare temporanea- 
Mente tale sensibilità raddoppiando o triplicando la 1, 

Come risulta dalle costanti ripertate, con f=50 lo 
spostamento di fase fra tensione e corrente nella bo- 


——t lia 


(1) I particolari costruttivi furono studiati dal signor 
Rossi. meccanico dell'Istituzione Elettrotecnica Carlo Er- 
ba, al quale va buona parte del merito dei buoni risul- 
tati raggiunti. 
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bina mobile, anche senza nessuna resistenza addizio- 
nale, supera di poco il mezzo grado. 

Le figure 21 e 99 mostrano un apparecchio portatile 
costruito secondo gli stessi criteri e che può usarsi per 
lettura diretta © per riflessione. Esso permette una co- 
Ha applicazione industriale di molti dei metodi in- 

licati. l 


1. e 


SUI NUOVI SIMBOLI PER GLI SCHEMI 


Al Presidente del Comitato Elettrotecnico è per- 
venuta la seguente lettera: 


Spezia, 6 Agosto. 


Ch.mo Sig. Presidente - i 
del Comitato Elettrotecnico dell'A. E. I. 
Milano. 


Esaminato il fascicolo allegato al N. 19 dell'Elettro- 
tecnica, mi permetto far noto a V. S. le Seguenti pro- 
poste, perchè voglia, se crede, prenderle in considera- 
zione: 


1) Manca un simbolo per rappresentare le sotfosta- 
zioni di smistamento e di commutazione le quali po- 


O1Ò 
trebbero essere rappresentate col seguente : 


2) Manca un simbolo per rappresentare le prese 
di corrente per circuiti volanti, (innesti), per il quale 


sarebbe opportuno il segno “sù usato negli schemi 
della Regia Marina. se | 


3) Il simbolo N. 18 per linea in cavi sotterranei 


MIN non risulta troppo pratico per la rapida 
esecuzione dei disegni. | 


Più conforme all’abitudine da tutti contratta fin 
dallo studio della geometria, mi Sembrerebbe la linea 
punteggiata, la quale inoltre risponde meglio al re- 
quisito di poter essere rapidamente tracciata. 

Con perfetta osservanza: 

ANTONIO PERI 
Tenente di Vascello - Socio della Sezione di Torino 


* %* 


E dal Presidente del Comitato riceviamo le seguenti 


contro osservazioni : 
Milano, 25 Agosto 1915. 


Sull’argomento dei Simboli per schemi sono state 
ricevute e pubblicato due lettere contenenti osserva- 
zioni e proposte: quella dell'Ing. Renzo Norsa nel 
N. 17, Vol. II dell’ Elettrotecnica e quella del Tenente 
di Vascello Antonio Peri. 

Le proposte e le osservazioni in queste lettere con- 
tenute saranno sottoposte al Comitato Elettrotecnico 
Italiano, .il quale delibererà in proposito. Nulla di ciò 
che il Comitato decide deve ritenersi come definitivo 
ed immutabile, quindi la collaborazione dei Soci della 
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A. E. I. riesce assai preziosa e di essa sarà tenuto 
largo conto nel perfezionare il lavoro già fatto. 
Mi limiterò perciò a rispondere ad alcuni dei com- 
menti contenuti nelle lettere, con qualche chiarimento. 
La lettera dell’Ing. Norsa giunse prima che dei 
Simboli si facesse la pubblicazione in volumetto se- 
parato, fu quindi possibile in questo introdurre insie- 


me ad alcune correzioni che già erano state rilevate. 


. quelle modifiche che furono trovate opportune. Così 
gli errori dei Simboli 34 C, 44 C e 60 C furono elimi- 
nati, e fu accolta la proposta di usare nei circoletti. 
rappresentanti gli strumenti di misura, le notazioni 
adottate per le quantità misurate, in accordo coll’e- 
lenco dei Simboli generici. 

L'opportunità indicata dall’Ing. Norsa di creare a 
lato dei 4 gruppi di simboli, un gruppo speciale per 
l'illuminazione, rientra perfettamente nelle vedute del 
Comitato, il quale ha già in programma anche dì stu- 
diare altri gruppi, come quello per i telefoni, quello 
per i telegrafi e quello per la radiotelegrafia. Parecchi 
simboli non sono però esclusivi all’illuminazione, ed 
è quindi giusto per ora averli compresi nel gruppo 
degli impianti. 

Molte giuste osservazioni fa l’Ing. Norsa sui metodi 
adot:ati per indicare il numero delle fasi e i modi di 
collegamento interno delle macchine. Però molte di 
queste osservazioni perdono parte del loro valore quan- 
do si consideri che in uno schema le macchine e gli 
apparecchi sono sempre rappresentati in unione coi 
conduttori che li alimentano e che il numero di questi: 
messo in relazione col simbolo dell'apparecchio, chia- 
risce molte incertezze. 

Il sistema di rappresentazione ado‘tato pei trasfor- 
matori è quello Svizzero. Gli argomenti portati dal 
Norsa contro questo sistema, se applicati in modo ge- 
nerale porterebbero all'adozione della lista tedesca dei 
simboli, che certo è le più diffusa in Italia, mentre 
una considerazione attenta di essa riveia moite parti- 
colarità discutibili. 

L'adozione di un simbolo per la capacità e di uno 
distinto per il condensatore è pienamente giustificata, 
perchè un condensatore è un apparecchio, una capa- 
cità è un elemento di un circuito. L'osservazione è 
utile in ogni modo perchè rivela la mancanza nell’elen- 
co di alcuni simboli e cioè di quello dei reostati da 
campo, resistenze addizionali, bobine di reattanza, ecc. 


x* % 


Sul contenuto della lettera del Tenente Peri possia- 
mo osservare: 


4. Il simbolo N. 4 è appunto inteso a rappresen- 
tare sottostazioni dove si fanno soltanto manovre di 
linee e dove non si trovano trasformatori. 


2. Per gli innesti infatti manca un simbolo e verrà 
proposto quello in uso attualmente nella R. M. 


3. La proposta relativa al simbolo 18, linee in cavo 
sarà presentata al Comitato. 


, Chiudo: esprimendo la speranza che altri Soci vor- 
ranno seguire l'esempio e inviare le osservazioni cri- 
tiche e le proposte. 

Con osservanza. 


Il Presidente del Comitato Elettrotecnico Italiano 


G. SEMENZA. 


L'ELETTROTECNICA 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


‘Riscaldamento elettrico delle trincee 


Sulla questione sollevata nel numero scorso dal- 
l'Ing. Anzini, riceviamo e pubblichiamo : 


Milano, 9 settembre 41915. 
Spettabile Redazione del Giornale L'Elettrotecnica, 


Nel N. 25 di questa Rivista l'Ing. Giovanni Anzini, 
mediante un'interessante lettera, richiama l'attenzione 
sul problema di riscaldare a mezzo dell'elettricità le 
trincee e i baraccamenti dei nostri soldati durante la 
campagna d'inverno, e si rivolge all'Associazione Elet- 
trotecnica Italiana perchè abbia da agevolare la solu 
zione di questo problema. 

Debbo dichiarare che non solo la Presidenza della 
Associazione accetterebbe ben volentieri di promuovere 
degli studi e delle esperienze in questo senso, ma che 
già fin dal 6 agosto u. s. il sottoscritto ha indirizzata 
una lettera a S. E. il tenente Generale Dallolio, nella 
quale il problema dell’utilizzazione dei numerosi im- 
pianti elettrici trovantisi nelle zone Montagnose veniva 
prospettato nelle sue diverse forme e applicazioni. 

La lettera conteneva anche un'offerta generica per 
l’organizzazione di un gruppo di elettrotecnici, da sce- 
gliere fra quelli che si erano volonterosamente offerti 
alle Autorità Militari, per condurre a termine gli im- 
pianti con la massima sollecitudine. 

Oggi è più di un mese che tale lettera è stata inviata, 
e quantunque su di essa sia stata richiamata l’attenzio- 
ne presso il Ministero della Guerra, nessuna risposta 
è ancora pervenuta. 
` D'altronde oggi è forse già troppo tardi per giungere 
a fare qualche cosa di pratico per il prossimo inverno. 
Comunque la Presidenza delľ Associazione è pronta a 
prendere qualsiasi iniziativa in questo ordine di idee, 
purchè le superiori autorità militari esprimano lopi- 
nione che la cosa può essere opportuna e offrano le 


necessarie agevolazioni. 


Con osservanza. 
Ing. GUIDO SEMENZA 
Presidente della A. E. I. 


* * 


Spett. Redazione del Giornale L’ Elettrotecnica 
Milano 


La questione del riscaldamento delle trincee in alta 
montagna a mezzo della energia elettrica, sollevata 
con un senso di alto patriottismo dal collega Ing. Gio- 
vanni Anzini, è già da vario tempo allo studio del Ge- 
nio Militare, almeno a giudicarne dalle relazioni che 
io ne ho da un mio nipote che si trova in posizione 
molto avanzata nell'alta Carnia. 

Non so quale soluzione sarà per dare il Genio Mili- 
tare all'importantissimo problema. È indubitato che 
— come giustamente la Redazione accenna nel suo Edi- 
toriale — la difficoltà maggiore risiede nelle linee di 
allacciamento alle centrali, perchè se in alta montagna 
si può distendere semplicemente un filo sulla neve per 
averlo sufficentemente isolato per una ottima comuni- 


15 Settembre 1915 


cazione telefonica o telegrafica, si comprende che oc- 
corrono vere linee per trasmettere della energia a ten- 
sione un po’ elevata; almeno qualche migliaio di volt. 
. Ma, i pali non mancano lassù; gli isolatori non difet- 
tano în Italia; rinunciato al rame, il filo d'acciaio ser- 
virà egregiamente anche per la sua tenacità che per- 
metterà la costruzione di grandi campate per superare 
avvallament: ed abbreviare così i percorsi. 

Giunta l'alta tensione alla trincea e soppresso, per 
economia, ogni trasformatore, a mio sommesso avviso 
non c'è che un mezzo, semplice e poco costoso per ren- 
derla atta a creare un vero ristoro per i nostri soldati. 
Utilizzarla per far bollire dell'acqua. Tubi a nervatura 
possono essere collocati senza dare ingombro nella trin- 
cea così che un reostato ad acqua col necessario corol- 
lario di tubazione potrà dare origine con una spesa 
oltremodo mite, ad un vero ltermosifone; senza contare 
che l’acqua calda în quantità abbondante in una trin- 
cea d'alta montagna sarà considerata dai nostri prodi 
come una vera benedizione. 

Con tutta cordialità 

devot.mo 
G. SARTORI. 
Modena, 7 settembre 1915. 
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STANLEY P. FARWELL. — Il fenomeno Corona nei circuiti 
a corrente continua. — « Proc. of. A. I. E. E. », No- 
vembre 1914, pag. 1693. 


Il così detto fenomeno « corona » è già stato studiato a 
fondo, per merito specialmente degli Americani, per il 
caso delle corrente alternate, mentre lo studio delio stesso 
fenomeno prodotto da potenziali continui è stato sempli- 
cemente iniziato da Watson e da Schaffers. Il primo pub- 
blicò i risultati delle sue ricerche sull’'Electrician di Lon- 
dra del 1909-1910, il secondo sui Comptes Rendus del lu- 
glio 1913. D’altra parte la spiegazione fisica del fenomeno 
è stata tentata in uno studio da Bergen Dawis (v. L’Elet- 
trotecnica 1914, N. 20, pag. 504) e da Townsend (Phil. Mag. 
del maggio 1914). Entrambi questi sperimentatori spie- 
gano il fenomeno per mezzo uella ionizzazione per urto, 
ma essi trascurano l’infiuenza della luce e di altri feno- 
menì che sono stati scoperti dall'autore del presente 
studio. 

Per la produzione delle alte tensioni continue si ricorse 
ad una batteria di 30 piccole dinamo tutte connesse in 
serie. Ogni macchina era per: 0.5 A., 500 V., 250 W., 1700 
giri. Le dinamo erano tutte in derivazione e la massima 
tensione ottenibile con tutte le 30 macchine in serie era 
di 15 000 Volt. Queste dinamo furono disposte in due serie 
una di 20 e l’altra di 10 macchine. L'inserzione e l’esclu- 
sione di una delle macchine avveniva semplicemente per 
mezzo di un interruttore posto sul campo. Le necessarie 
variazioni di tensione venivano ottenute sia variando la 
velocità del motore connesso con le dinamo, sia escluden- 
do o inserendo nuove macchine. La regolazione della ten- 
sione per piccole frazioni veniva ottenuta con un reostato 
inserito nel circuito di campo di una delle dinamo. Co 
facendo le connessioni di serie delle diverse dinamo non 
venivano mai interrotte. 

Lo schema delle connessioni è dato dalla fig. 1. 

L'apparecchio segnato come spinterometro consiste in 
uria piccola interruzione del circuito fra un punto del filo 
di rame e la testa di un chiodo. Questo spinterome'ro 
poteva essere escluso dal circuito per mezzo di uno shunt 
mostrato in figura. i 

I] polo negativo delle dinamo fu messo a terra per dimi- 
nuire i pericoli delle improvvise variazioni di carico. La 
tensione fra le sbarre, e quindi con sufficiente approssi- 
mazione la tensione applicata all’apparecchio producente 
il fenomeno corona fu misurata per mezzo di voltmetri 
elettrostatici. Fino abla tensione di 3500 Volt ei usò uno 
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strumento che aveva una precis:one dell’1 %. Le tensioni 
misurate dai voltmetri elettrostatici venivano controllate 
per mezzo di un voltmetro portatile di precisione, col 
quale si misuravano le differenze di potenziale ai mor- 
setti delle singole dinamo. 

Per la misura delle differenze di potenziale più elevate 
di 3500 Volt si impiegò un voltmetro verticale elettrosta- 
tico Kelvin a tre scale (5000, 10000 e 20000 Volt). La 


M - Interruttore a mercurio 
KFV - Voltmetro Kelvin per 20 kV 
V - Voltmetro 3500 V 


I - Invertitore 
@ = Galvanometro D'Arsouval. 
Fig. 1. — Szhema delle connessioni. 


parte più bassa della scala a 10000 Volt fu tarata con lo 
stesso metodo già impiegato per il voltmetro a 3500 Volt. 
sia col voltmetro portatile messo in serie con una fortis- 
sima resistenza costituita da un tubo di vetro a U conte- 
nente alcool con elettrodi di platino, mantenuta fredda 
immergendola in una miscela di ghiaccio e acqua. In 
queste condizioni la resistenza era costante per le piccole 
intensità in giuoco. La parte superiore della scala del 
voltmetro Kelvin venne tarata mediante un elettrometro 
a dischi di 5,5 cm. di diametro: una distanza di 15 cm. 
fu usata fra il disco e le piastre inferiori. 

Si è tenuto conto della dispersione agli orli dei dischi 
mercè le formole di Maxwell. Per misurare le correnti 
di scarica ottenute nell’apparecchio producente il fer. 
meno Corona s’impiegarono dei galvanometri d'Arsonval. 


L'A. incominciò con degli esperimenti preliminari, non 
sapendo se e in qual misura si potesse ottenere il feno- 
meno con tensioni continue limitate a 15000 Volt. Usando 
elettrodi in forma di piastre non fu possibile ottenere una 
scarica a spazzola, ma semplicemente una scintilla o un 
armo. Perciò fu necessario iniziare lo studio con la ricerca 
della forma di elettrodi che avrebbe permesso di produrre 
il fenomeno rimanendo nei limiti di tensione disponibili. 

Un filo di ottone di 0,637 m/m. di diametro venne posto 
assialmente entro un tubo di 4.45 cm. di diametro e a 
questi due elettrodi venne applicata la differenza massi- 
ma di potenziale nroducibila, e cioè 15000 Volt. Non si 
ottenne così nessun effetto. Si incominciò allora col ridur- 
re la pressione nell’interno del tubo e a 1/4 di atmosfera 
incominciò la scarica. Questa prese la forma di archi 
brillanti color porpora diretti radialmente e che termi- 
navano alla superficie del tubo in forma di punti bleu 
molto brillanti. Le scintille si muovevano costantemente in 
giro al filo e lungo il tubo assomigliando a un ingranag- 
gio. Con fili di diametri maggiori non si potè ottenere nes- 
suna scarica alla pressione atmosferica. Si impiegarono 
allora grandi macchine ad influenza, sapendo che le sca- 
riche silenziose fra due punte sono della stessa natura . 
del fenomeno Corona fra i fili. Fra due fili paralleli, alla 
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distanza di pochi centimetri, si constatò una scarica si- 
lenziosa. L’apparenza della scarica era diversa a seconda 
della polarità dei fili. Sul filo negativo essa appariva in 
forma di piccole spazzole, mentre sul filo positivo essa 
appariva in forma di bagliore distribuito uniformemente 
su tutta la lunghezza del filo. Le scariche a spazzola si 
movevano in modo sensibilmente costante innanzi e in- 
dietro su un piccolo tratto ed erano distribuite a distanze 
pressochè uguali l'una dall’altra su tutta la lunghezza 
del filo. Si trovò anche che i fili vibravano e che il filo 
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Fig. È Curve caratteristiche - Filo d'argento 0,037 mm. 
diametro. Tubo 4,45 cm. diametro, 25 cm. lunghezza 
temperatura 26°,7: umidità relativa 43,5 ‘/o, pres- 
sione 736,48 mm. mercurio. 


negativo si incurvava verso il positivo, il quale s’incur- 
vava a sua volta cercando di allontanarsi dal negativo. 
Sembrava che i fili fossero sottoposti all’azione di un 
forte vento. 

Un altro esperimento fu eseguito mediante una corda 
d'acciaio da mandolino di 0,24 mm., di diametro tesa 
lungo l’asse di un tubo di ottone di 3 cm. di diametro. 
I] tubo e la corda erano connessi ai due poli della mac- 
china. Anche qui se il filo era connesso al polo positivo 
la scarica prendeva la forma di bagliore, mentre se esso 
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Fig. 3. — Curve caratteristiche - Filo di rame 0,077 mm, 
diametro, Tubo 4,45 cm, diametro, 26 cm. lunghezza 
temperatura 25°; umidità relativa 41,6 0; pres - 
sione barometrica 745,3 mm. di mercurio, 


era connesso al polo negativo la scarica prendeva la for- 
ma di innumerevoli fiocchi purpurei in continuo movi- 
mento. na 

Durante queste prove si avvicinarono fra loro le sfere 
dello spinterometro della macchina a infiuenza e si trovò 
che esse si potevano avvicinare fino a piccola distanza 
senza che scoccagse nessuna scintilla. Questo fatto fece 
pensare che la tensione applicata non superasse i 10 000 V. 
e che quindi fosse possibile generarla anche con le dina. 
mu appositamente preparate. Infatti esse si dimostrarono 
perfettamente adatte. 


VoL. Il - N. 26. 


Curve caratteristiche alla pressione atmosferica. — Per 
studiare l'influenza del diametro del filo sulla tensione 
critica e sulla corrente di scarica si costruì su apparec- 
chio di ‘prova costituito da un tubo di ottone di 4,45 cm. 
di diametro,, assialmente al quale vennero tesi successi- 
vamente fili di diversi diametri. La tensione del fiio venne 
ottenuta ner mezzo di un tenditore da mandolino e la 
centratura assicurata mediante due passaggi prefissati in 
ebanite. 

Si constatò nelle prove che la corrente attraverso l’ap- 
parecchio era trascurabile finchè la tensione rimaneva 
al di sotto del valore necessario per produrre un bagliore 
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Fig. 4. — Curve caratteristiche - Filo di rame 0,135 mm, 
di diametro. - Tubo 4,45 cm, diametro, 25 cm, lun- 


ghe:za, temperatura 25°, umidità relativa 45/,; 
pressione 733,85 mm. mercurio. 5 


A 


visibile. Per ogni tensione si fecero due distinte letture, 
una col filo connesso al polo positivo, l’altra col filo con- 
nesso al polo negativo. 

Quando il filo era positivo e la tensione si andava av- 
vicinando al valore necessario per produrre il bagliore 
visibile, si arrivava ad un valore tale della tensione per 
il quale si produceva istantaneamente un forte aumento 
di corrente. Questo valore fu chiamato tensione critica. 
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Fig. 5. — Curvecaratteristiche - Filo di rame, 0,41 mm. 
di diametro, - Tubo 4,45 cm. diametro, 25 cm. lune 
ghezza, temperatura 26°, umidità relativa 29,2 9/0; 
pressione 746,86 mm, mercurio, 


Quando invece il filo era negativo si chiamò tensione cri- 
tica quella per la quale si cominciarono a notare piccole 
scintille sulla superficie del filo. l 

Le curve fig. 2, 3, 4, 5 dànno in modo riassuntivo i ri- 
sultati di queste prove. 

Da esse si rileva: 


1. Per piccoli diametri, la tensione critica si ha molto 
prima che non cominci il bagliore visibile. Pa 
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2. Il più piccolo diametro di filo per il quale non si 
produce corrente prima che il bagliore appaia è di 0,135 
millimetri. 

9. Per fili di diametri maggiori di 0,136 mm. corrente 
e bagliore appaiono simultaneamente. 

La fig. 6 dà, in funzione del diametro del filo, il valore 
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Fig. 6. — Diferenza di potenziale che produce il bagliore 
continuo, in funzione del raggio del filo. 


della tensione che provoca l'apparire de! primo bagliore 
visibile. Da essa si traggono le seguenti conclusioni: 
1. per piccoli diametri il bagliore negativo appare 
prima del positivo e ciò fino al diametro di 0,075 mm. 
2. per diametri > 0,075 mm. il bagliore positivo ap- 
pare prima del negativo. —. 
Variazioni di natura nel fenomeno. — Il bagliore posi- 
tivo presenta poche varianti col variare dei diametri, esso 
aumenta solo di splendore coll’aumento di tensione re- 
stando però sempre in forma di luce bluastra diffusa e 
assai calma. Invece il bagliore negativo nel caso di fili di 
diametri medii comincia con uno o due punti brillanti 
che si moltiplicano non appena si aumenta la tensione. 
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Fig. 7. — Curve dell'influenza della pressione. - Filo 


0,41 mm, diametro - Tubo 4,45 cm. diametro, 235cm.. 
lunghezza, aria secca a 25°, tubo chiuso. 


Con tensione ancora più elevata si trasforma in una sca- 
rica generale a spazzola di color porpora che diventa assai 
brillante e si muove costantemente aumentando ancora 
la tensione. 

‘Per le piccole sezioni sperimentate il fenomeno prende 
la forma di molti piccoli ciuffi luminosi più o meno rego- 
larmente distribuiti. Spesse volte si constatò una perfetta 
regolarità di suddivisione. i 
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Per i fili più grossi invece appare subito il bagliore 
continuo purpureo non appena la tensione critica venga 
raggiunta. e 


Discussione delle curve caratteristiche. — Esaminando 
le curve caratteristiche delle figure 2 a 5 si osservano i 
seguenti fatti principali: 

1. Per una data tensione la corrente aumenta col de- 
crescere del diametro e della pressione atmosferica. 


2. Per fili di diametro minore di 0,077 mm. la corrente 
per filo positivo è sempre maggiore di quella per filo ne- 
gativo. Per il diametro di 0,077 mm. le correnti coincido- 
no e basta un piccolo aumento del diametro per far sì 
che la corrente per filo negativo sia maggiore di quella 
per filo positivo. 
per filo negativo sia di quella per filo positivo. 

Un'altra conclusione che si può trarre ‘dalle esperienze 
è la seguente. Mentre per diametro crescente la tensione 
a cui appare il bagliore aumenta, la forza elettrica diretta 
radialmente verso l'esterno della superficie del filo decre- 
sce. Se si chiama con E questa forza, gli sperimentatori 
precedenti trovarono per l'espressione di essa la formola 
empirica y 

a Eza+ LI 
VR 
dove R è il raggio della sezione del filo. 


Nelle esperienze si trovò che la formola soddisfa pei” 
fettamente per i fili più grossi: non così per i diametri 
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Fig. 8, — Curve dell'influjnza della pressione. - Filo 


0,077 mm, diam, - Tubo 1,45 cm. diametro, 25 om. 
lunghezza, aria secca a 25° forzata attraverso il tubo, 


più piccoli non coincidendo più la tensione critica con 
l'apparire del bagliore. I valori delle costanti a e b tro- 
vati sperimentalmente sono i seguenti: 


per filo positivo a = 31,6.10° b = 8,47.10? 
negativo a = 35.10° b = 8,06.10* 


» » 
Infiuenza della pressione atmosferica sul fenomeno. — 
L'influenza della pressione venne studiata su un filo di 
0,41 mm. di diametro per pressioni da 768 a 2 mm. di 
mercurio. a 

Al di sotto di 20 mm. di mercurio fu impossibile di ge- 
nerare il bagliore con filo negativo; invece di questo appa- 
A una serie di spazzole egualmente distribuite sul 

0. i o | FL 

Nelle esperienze precedenti si era notato che per gli 
stessi fili e gli stessi valori della tensione si avevano let- 
ture diverse in diversi giorni. Fu perciò necesario fare 
prove con pressioni leggermente diverse per poter ridurre 
tutte le letture a 760 mm. | 

La fig. 7 dà le variazioni della tensione produc:nte il 
bagliore col \ariare della pressione, e la fig. 8 le varia- 
zioni di corrente per piccole variazioni di pressione intor- 
no ai 760 mm. 

. Una grande influenza sul fenomeno fu causata dall'aria 
contenuta nel tubo: a seconda che se ne permetteva il 
ricambio o meno. Non sı potè determinare con sicurezza 
in che cosa questa influenza consistesse poichè le letture 
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eseguite mostrarono sbalzi rilevanti, ma si può dire con 
certezza che non si possono assolutamente paragonare i 
risultati ottenuti col tubo chiuso con quelli ottenuti col 
tubo aperto. La fig. 7 si riferisce alle esperienze con tubo 
chiuso e la fig. 8 alle esperienze con aria soffiata attra- 
verso il tubo. 


Influenza dell'umidità e delia temperatura. — Gli effet- 
ti delle variazioni di temperatura di umidità dell’aria 
sulla corrente fra filo e tubo sono dati dai diagrammi 
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Fig. 9. — Curve dell'influenza cella umidità. - Filo 
0,077 mm, di diametro - Tubo 4,45 mm. diametro, 
25 cm. lunghezza, aria secca forzata attraverso íl tubo 
indi aria ambiente pure soffiata, temperatura 25°, 
umidità G9‘/,, pressione 735 mm. 


fig. 9 e 10. In essi si distingue sempre una forte differen- 
za fra filo positivo e filo negativo. 

Altre esperienze vennero eseguite per vedere se lo stato 
della superficie del filo avesse qualche influenza sull’an- 
damento del fenomeno, ma non si trovarono che diffe 


10-4 Amp. 


Kilo Volt 


Fig. 10. -- Curve dell'influenza della temperatura - Filo 
0,135 mm, diam. - Tubo 4,45 cm. diam., 25 om, lung., 
tubo chiuso, aria secca, pressione 760 mm. 


renze trascurabili. Si notò però che 1 fili di rame lucido 
divenivano ruvidi alla superficie dopo esser stati soggetti 
al fenomeno. 

F risultati ottenuti coincidono bene con la legge spe- 
rimentale stabilita da Peek e Whitehead per il caso di 
correnti alternate. Solo al di sotto della pressione di 
5.22 cm. di mercurio si notano differenze notevoli. 


Pressione dovula alla ionizzazione. — Durante le espe- 
rienze si osservò che appena inserito l’apparecchio la 
pressione nell'interno del tubo aumentava rapidamente, 
cosicchè per mantenerla costante si dovette unire al tubo 
un serbatoio abbastanza grande che ne equilibrasse le 
variazioni. 
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Una serie di esperienze venne poi eseguita allo scopo 
di determinare esattamente queste variazioni dovute chia- 
ramente alla pressione di ionizzazione (fig. 11). 

Che l'aumento di pressione sia realmente dovuta alla 
ionizzazione e non al riscaldamento dell’aria dovuto al- 
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Fig. 11. — Aumento di pressione dovuto alla jonizzazione. 
Filo di rame 0,135 mm. diametro = Tubo 4,15 cm. 
diam., 25 cm, lunghezza, aria secca 744 mm. di press 
sione. Le curve danno gli aumenti subitanet di pres- 
stone che si hanno non appena si applichi la tensione, 


l'’arroventarsi del filo, è dimostrato dal fatto che, come 
si può rilevare dalle curve riprodotte, gli aumenti di pres- 
sione sono proporzionali alle correnti, mentre se dipen- 
dessero dal riscaldamento del filo, sarebbero proporzio- 
nali ai loro quadrati. 

ue? 

Scariche a spazzole separate. — Per meglio studiare i. 
fenomeno delle scariche a spazzola dgl filo negativo si 
presero molte fotografig alcune delle quali sono riprodotte 
nella fig. 12. T . 
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Fig. 12. — Variazione del numero delle scariche a spazzola con la tensione. 
- Tensione alla quale s'inizia il bagliore - 2.140 Volt - Filo negativo, 
pressione portante. 


La seconda curva de.la fig. 13 dà la corrente per cia- 
scuna delle spazzole, suppo.-to che la corrente totale non 
passi che per le spazzole stesse, mentre gli intervalli 
oscuri restino inerti. 


Effetto di un arco sulle scariche. -- Inserendo un arco 
in serie col tubo si ottenne di ridurre il bagliore nega- 
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tivo simile a quello positivo, sparirono cioè le scariche 
a spazzole separate. Si ritenne che questo effetto dipen- 
desse da componenti ad alta frequenza provocate dal- 
l'arco e che trasformavano il fenomeno da continuo in 
alternato. Infatti inserendo oltre l'arco un condensatore 
in parallelo col tubo il fenomeno si produsse come se 
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Fig. 13. — Numero delle scariche a spazzola in funzione 
della tensione applicata. - Filo 0,15 mm. di diametro 
- Tubo 3,5 om. diametro, 25 em. lunghezza - Pres- 
sione 119,3 mm., filo negativo. 


l'arco non fosse inserito. Resta così dimostrato che la 
scarica a spazzole è un fenomeno esclusivamente dovuto 
alla corrente continua. 

Non c'è forse fenomeno che così chiaramente mostri 


la diffe enza che esiste fra elettricità mositiva e negativa ` 


come queilo riprodotto nelle precedenti illustrazioni. 


6 
\ 4024-10°4 4 
cn ` NESSUN BACLIORE 
ABNIRC RARE 
IN CrIS3{{[] 
MIRATI 
SISTI{{T{[{{[{{{[{{ [N 
2 06 LIO OOO CENTRA 
5 10 20 30 
T MM. 
< MU Zions. no” A 


Leggero 1iubillio 


123 
EH rreta 
NYT] Bagtione bu lanle 


vN 


Kilo Volt 
FOO 


LIAN SS LILLI 
et 
na LIS 

SI{{{TI{{[{ {NR 
HALL A- 


BURSI NR 
10 20 


mm, 


Fig. 14. — Distribuzione del potenziale fra due Ali paralleli 
Diametro dei fili 0,157 mm., distanza fra i fi 30 mm. 


ll fenomeno « Corona » fra due fili paralleli. — Si fe. 
cero esperienze fra due fili di 0,167 mm. di diametro e di- 
stanti fra loro tre cent’metri. A fenomeno iniziato, il filo 
negativo presentava una punteggiatura luminosa a in- 
tervalli regolari, mentre il filo positivo presentava il solito 
bagliore diffuso con piccoli intervalli meno luminosi, spa- 
ziati regolarmente. 

Durante queste esperienze si constatò che il filo nega- 
tivo si incurvava verso il positivo e questo verso l'e- 
sterno. 

Mediante una punta di platino opportunamente soste- 
nuta e che si poteva mantenere in un punto qualunque 
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del piano fra i due fili, fu possibile misurare, a mezzo di 
un voltmetro statico, l'andamento del campo elettrico fra 
i due fili. La fig. 14 dà i risultati delle esperienze. Le 
curve punteggiate segnano l'andamento teorico del campo 
elettrostatico calcolato mediante le note formole, le curve 
a linea continua l’andamento del campo rilevato. 

La distorsione di questo è dovuta alla ionizzazione. Gli 
joni positivi vengono attratti dal filo negativo e formano 
intorno ad esso uno strato di elettricità positiva. Si ha 
quindi una forte caduta di potenziale presso questo filo. 

Lo stesso avviene presso il filo positivo; ma gli joni po- 
sitivi hanno mobilità diversa dei negativi e quindi la di- 
storsione è pure diversa. (m. s.). 


:: CRONACA 2:::: 


APPLICAZIONI. 


Illuminazione ed avviamento elettrico delle automobili. 
— L'illuminazione elettrica delle automobili, ottenuta me- 
diante una speciale piccola dinamo a batteria ausiliaria 
che, insieme, possono servire anche per l'avviamento dei 
motore, va sempre più diffondendosi anche da noi. Non 
sarà perciò senza interesse l’apprendere che da accurate 
esperienze eseguite in America è risultato che, su una vet- 
tura ordinaria, il maggior consumo di benzina dovuto al- 
l’illuminazione elettrica è appena del 3,8 % per accensione 
continuata. Colla benzina a 70 cent. ciò equivale ad una 
spesa supplementare di 37 cent. per ogni 100 km. percorsi 
colle lampade tutte accese. Si deve tener conto d'altra 
parte del risparmio di benzina nelle fermate: la comodità 
dell'avviamento elettrico permette infatti di fermare com- 
pletamente il motore ad ogni arresto di qualche durata ; 
cosa che il conducente non fa se noi deve scendere c riav- 
viare a mano il motore. 


MOTORI ELETTRICI. 


Motori elettrici con supporti a sfere. — Da qualche anno 
i supporti a sfere vanno introducendosi con successo nel 
macchinario elettrico, ner un complesso di ragioni delle 
quali si è occupato a più riprese anche la stampa tecnica 
(si vegga, ad es.. l'articolo del Poor, nella G. E. R., fa- 
scicolo di luglio 19°5, mag. 631). Uno fra i vantaggi non 


indifferenti che risultano dall'uso di tali supporti è re- 
lativo alla grande compattezza ed al minimo ingombro 
che le costruzioni elettromeccan!che vengono ad assume- 
re. La fig. 1 (tolta da una réclame americana), nella qua- 
le son rappresentati l'uno sopra l'altro due motori dello 
stesso tipo di cui il superiore è munito di sopporti a sfe- 
re, mostra, ad es., che la lunghezza assiale di un motore 
può venir ridotta persino del 15-20 %, a parità, s'intende, 
d'ogni altra caratteristica; e per quanto si tratti d: rê- 
clame, pure questa volta bisogna riconoscere l'esattezza 
sostanziale del vantaggio denunciato dalla figura. 
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TELEGRAFIA e TELEFONIA 


Il telefono nelle città europee. — Stoccolma è la città 
ove il telefono è più diffuso; essendovi infatti — per 100 
abitanti — 211 posti (cicè 4,7 abitanti per ogni posto) 
mentre Copenhagen e Gothenburg non hanno che 7,6 po- 
sti per 100 abitanti. ! 

Per 100 abitanti vi sono: 7,2 posti a Charlottenburg, 
7,1 a Christiania, 6,6 a Malmoe, 6,1 a Zurigo, 5,9 a Ber- 
lino, a Stoccarda e a Helsingfors; 58 a Francoforte e a 
Ginevra; 5,4 ad Amburgo, 5,2 a Basilea. l 

La città d'Inghilterra che conta relativamente maggior 
numero di telefoni, è Edimburgo, con 3,1 per 100 abitanti; 
essa occupa il 25° posto nella lista delle città d'Europa: 
seguono Londra e Liverpool con 3 per 100 

In Russia: Varsavia ha 3 per 100 e Pietrogrado 2,1. 

In Francia: Parigi 2,9, Bordeaux 1,8. 

. In Austria-Ungher:a: Brunn 2,6, Vienna e Budapest 2,5. 

In Italia: Genova 2,1; Roma 1,9, Milano 1,7. 


Queste cifre si riferiscono al 1912. 
(Industrie Electrique, 25 maggio 1915). 


TRAZIONE. 


11 i! 


Esperienze sui sopporti a sfere nelle ferrovie dell'Ober- 
land Bernese. Le Compagnie tramviarie e ferroviarie 
non hanno finora dato grande importanza ai sopporti a 
sfere giudicandoli troppo delicati; meritano tuttavia l’es- 
sere segnalati i risultati sperimentali conseguiti sulle 
linee dell’Oberland Bernese di cui dà notizia la Construc: 
tion suisse del 30 gennaio. I 

Dopo i buoni risultati delle prove del 1910 su una decina 
di vetture, i sopporti a sfere furono adottati per tutto il 
materiale costruito nel ’12 e '13. Di supporti a sfere furo- 
no muniti tutti gli assi, compresi quelli dei motori (che 
fanno 1650 giri al minuto per una velocità di 40 km - ora) 
e persino i perni dei carrelli. A scopo sperimentale due 
ordinarie vetture a carrelli furono costruite con sopporti 
ordinari, ed una terza con sopporti a sfere: di più, in 
questa, le ruote contrariamente al solito, sono folli e ruo- 
tano sull’asse fisso (naturalmente con cuscinetti a sfere) 
cosicchè sono enormemente ridotte le resistenze dovute alle 
curve. Lo sforzo di trazione medio risultò di 5,3 kg. per 
tonn. per le vetture ordinarie e di 2,3 kg./t. per le vetture 
a sfere. 

Il logoramento dei sopporti è risultato pressochè nullo 
cosicchè si può certamente far conto su una durata di 
15 anni per gli assi delle vetture, di 10, per i motori. Si 
lamentarono pochissime rotture di sfere nei primi tempi, 
in seguito ad imperfezioni costruttive a cui fu posto rime- 
dio. All'incontro i snpporti ordinari esigono quasi ogni 
anno il ricambio del'e bronzine. 


VARIE. 


Prevenzione dell’elettrolisi nelle ca!daie a vapore. — 
L'Electrical Review del 30 aprile 1915 eiferisce di un me- 
todo studiato dalla Cumberland Engineering Co. di Lon- 
dra, il quale ha dato dei risultati interessanti. 

Esso consiste nell'immergere nell'acqua della caldaia 
degli anodi di ferro convenientemente disposti; la caldaia 
stessa essendo congiunta al po'o negativo del circuito e 
formando quindi il catodo. In questo circuito si mantiene 
una corrente a bassissima tensione (6 - 10 volt). Un am- 
perometro permette di regolare il voltaggio in ogni cal- 
daia o parte di caldaia di una batteria. L'anodo di ferro 
è congiunto al polo per mezzo di un bottone isolato. 

Quando passa la corrente, si forma su tutta la parete 
umida della caldaia, una ‘pellicola protettrice d’idrogeno. 
Alľ opposto, l'ossigeno, gli acidi -e gli altri agenti di cor- 
rosione, sono attirati verso T anodo di ferro che lentamen- 
te si corrode. 

Questo metodo ha altresì il vantaggio di staccare’ dallo 
pareti bagnate del generatore di vapore tutte le materie 
estranee: tartaro, olio, ecc., poichè l’idrogeno si svilup- 
pa sulla stessa parete metallica, in bollicine che staccano 
meccanicamente tutti i depositi aderenti e impediscono 
loro di ricostituirsi. 

Si comprenderà l'importanza di questa pulizia automa- 
tica, considerando che 25 millimetri di tartaro sulla pa- 
rete di una caldaia ne riducono del 1/10 il rendimento ter- 
mico. La spesa per la cerrente e gli anodi è lievissima 
tenedo conto dell'economia realizzata nelle sostituzioni 
dei tubi usat’, ecc. 
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NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


Sul futuro regime doganale. — IRiassumiamo dall'Econo- 
mista le nuove risposte pubblicate sull’interessanie in- 
chiesta circa il futuro regime doganale. 

Giacomo Luzzatti, temendo che la marcia imperialistica, 
anche se temporaneamente sopraffatta, non tarderà a ri- 
prendere ancora, e prevedendo dopo la guerra, il b.sogn) 
di organizzare con moto intenso le forze produttive di cia- 
scuna nazione, fatta magari più grande e con tendenze a 
grandeggiare sempre più, pensa che l'avvenire prossimo 
si annuncierà con la risufrezione delle economie nazio- 
nali, con quel tanto di protezionismo necessario onde le 
forze produttive paesane possano conseguire il massimo 
elaterio, sacrificando momentaneamente, se occorre, il 
prodotto netto al maggior possibile prodotto lordo. 

Egli diffida delle unioni doganali fra popoli non ugual- 
mente forti, fra paesi necessariamente dissimili, ritenen- 
dole di scarso risultato e cagione forse di nuove guerre 
fra i federati; e teme che finchè sonvi le nazioni, non ar 
riderà mai l'èra del libero scambio mondiale. 

Pure Giovanni de Francisci Gerbino prevede — dopo la 
guerra — una tendenza verso regimi doganali ultra pro- 
tezionisti. 

La necessità per lo Stato di, assestare le finanze, di 
procurarsi nuove fonti di entrate ordinarie, onde far fron. 
te ai nuovi maggiori oneri, creerà nuove imposte, rincru- 
dirà i dazî duganali; donde una maggiore protezione 
delle industrie nazionali. 

Anche per ragioni’politiche trionferà il protezionismo, 
essendo l'indipendenza dall’estero necessaria specialmente, 
allo scopo di evitare i pericoli di una nuova guerra. 

E da prevedersi che gli Stati, col ricordo vivo degli inse- 
gnamenti della guerra presente, seguiranno quella poli- 
tica, commerciale che permetterà la produzione nazionale 
dei prodotti agrari e deijimanufatti, per evitare che, in 
caso di una ulteriore guerra, possano rimanere privi di 
ciò che serve al consumo nazionale. più necessario o di 
dover procacciarlo con gravi difficoltà ed enormi sacrifici, 

Inoltre, finita la guerra, non cesseranno subito gli odii 
e i rancori tra i popoli, onde solo lentamente si potranno 
ristabilire i rapporti commerciali; ciò sarà un nuovo im- 
pulso alla politica protettiva, che permetterà la produ- 
zione diretta di ciò che si potrebbe conseguire per via dello 
scambio internazionale. 

La guerra attuale ha prodotto una grande distruzione 
di riochezza; il libero scambio, permettendo una maggiore 
accumulaz:one, potrebbe contribuire alla più rapida ri- 
costituzione di ricchezza. 

Ma la scarsezza del capitale ne renderà più difficile l'in- 
vestimento nelle industrie; e i capitalisti reclameranno la 
protezione come aiuto per lo sviluppo delle loro industrie, 
ed è da prevedersi che i loro voti saranno esauditi. 


* 


La Russia e la importazione dei prodotti dell’ industria 
elettrica (1906-1913). — Da una pubblicazione della Lumiè- 
re Electrique (5-VI-1915) ricaviamo che il primo posto nel- 
le importazioni in Russia di materiale elettrico è occu- 
pato dalle dinamo e dai motori elettrici d'ogni genere 
(1360 tonnellate, cioè 4 milioni di franchi nel 1906, au- 
mentati nel 1913 a 6250 tonnellate, cioè 25,5 milioni). La 
importazione dei trasformatori raggiunse nel 1913, 525 
tonnellate, cioè un valore di 1,8 milioni. 

Il secondo posto è tenuto da merci di ogni specie: in- 
terruttori, taglia-circuiti, porta lampade, reostati, com- 
mutatori, suonerie, accessori per segnalazioni elettriche, 
che raggiunsero nel 1918 un valore di 17,6 milioni (3740 
tonnellate). 

L'importazione degli apparecchi di misura (amperome- 
tri, wattometri, voltometri) salì nel 1913 al valore di 4 mi- 
lioni; quella delle lampade a incandescenza a 12,3 milioni. 

L'80-90% di tutta la merce importata veniva dalla 
Germania, e ogni anno ne aumentava la percentuale, 
mentre l'importazione dagli altri Stati non aumentava. 
Solo negli apparecchi telefonici la Svezia faceva una seria 
concorrenza alla Cermania. 

Dopo la guerra, quando si concluderanno dei nuovi trat- 
tati di commercio e si riformeranno le tariffe doganali, 
bisognerà tener conto di tutto ciò; si potranno allora crea- 
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re all’industria elettrica russa delle condizioni favorevoli 
perchè essa possa fare la concorrenza ai prodotti stra- 
nieri, e ciò elevando i diritti di dogana per le lampade a 
filamento metallico, e abbassando il prezzo del rame. 
L'industria elettrica tedesca adopera in massima parte 
il rame esente da diritti doganali, mentre in Russia si 
paga un diritto di 620 fr. per tonnellata, e il suo prezzo 
è del 150 % più elevato che in Germania e in Inghilterra, 
malgrado la produzione indigena continuamente ln au- 
ment». 


* 


La legislazione delle forze idrauliche in Russia. — I ven- 
tiquattro fiumi della Russia europea, senza contare quelli 
del Caucaso, rappresentano una potenza di circa un mi- 
lione di cavalli; le ricchezze idrauliche della Siberia non 
sono ancora valutate, ma si calcola che la potenza de: 
fiumi di tutta la Russia sia di 12 milioni di HP, enorme 
in confronto di quella dei fiumi dell'Europa occidentale, 
calcolata a 3,4 milioni di cavalli. Mentre l'Europa, com? 
l'America, è già coperta da una rete d’impianti idrce- 
lettrici, in Russia l’imperfezione della legislazione ha ar- 
restato le iniziative governative e private. 

Avuto riguardo alla necessità del controllo governativo 
sullo sfruttamento del carbone bianco, per i bisogni dello 
Stato, l’amministrazione dei corsi d’acqua propone que- 
ste norme: 

1. Lo Statò è il solo proprietario delle cadute che esso 
può sfruttare'o concedere per lo sfruttamento agli indu- 
striali aventi più necessità della protezione governativa. 

2. Queste concessioni non danno mai il diritto di pro- 
prietà perpetua, ma devono essere temporanee, per me- 
glio prestarsi alle revisioni e ai cambiamenti sia nelle 
condizioni di sfruttamento, sia negli scopi stessi delle im- 
prese concessionarie. 

3. Nel caso in cui lo sfruttamento di qualche salto, 
concesso a un privato, diventasse d'utilità pubblica o di 
interesse per lo Stato, questi ha il diritto di espropriarlo. 

.. 4. Lo sfruttamento del carbone bianco resta sempre 
sotto il controllo dello Stato, che ha il dovere di prevenire 
e di punire gli abusi e di espropriare le cadute d’acqua. 
quando ciò fosse necessario, anche prima del termine della 
concessione, contro una giusta indennità. 

| (La Lumière-électrique, 5-VI-1915). 


SOCIETÀ INDUSTRIALI E COMMERCIALI - BILANCI 
E DIVIDENDI. l 


Società Italiana per la fabbricazione dell’alluminio ed altri 
pro lotti dell’ elettrometallurgia - Roma. — Capitale 
L. 1200 000. 


L'assemblea. generale ordinaria di questa Società ap- 
provò il seguente bilancio al 31 dicembre 1914: 

Attivo: Disponibilità in Cassa e presso le Banche lir? 
9511,91; Valori di proprietà 815572; Terreni, impianti e 
officine 3 023 409,89; Materie prime, scorte e prodotti lavo- 
rati 820 246,95; Mobili di ufficio alla Sede 1424.55; Debitori 
diversi per acconti forniture e clienti 393 926,81; Depositi 
cauzionale amministratori 168 000; Sindacato, deposito di 
garanzia 100 000 — Totale L. 4 524 680,83. 

Passivo: Capitale sociale (N. 6000 azioni da L. 200) 
L. 1200 000; Conti corrispondenti 2 523 482,17; Creditori di- 
versi per forniture ed altri titoli 82 686,76; Depositi cauzio- 
nali amministratori 168 000; Consiglio di amministrazione 
12 000; Banca Commerciale Italiana, cauzione Sindacato 
100 000; ‘Saldo utili dell’esercizio precedente 19 422,80; Sal- 
do creditore del ‘Conto Profifti e perdite 475 u89,10 — ʻlo- 
tale L. 4524 680,83. 

Questo bilancio si chiude con un saldo attivo, lordo di 
ammortamenti dì L. 419 089,10 che venne destinato in par- 
te ad ammortamenti ordinari e straordinari e in parte a 
rimborsi di debiti. Il favorevole andamento della industria 
dovuto alla forte ricerca di alluminio e a!l'aumento for- 
tiss'mo nei prezzi, permise la realizzazione di tale utile. 


* 
Capita'e 


Società Elettrica Jonica - Siderno Marina. — 
` = L 150000. 


= ' In Siderno Marina si è costituita questa Società per la 
produzione e la distribuzione di energia elettrica col ca- 
itale di L. 150 000 diviso in 1500 azioni da L. 100. Ver- 
sato L. 45 000. 
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Società Piemontese per la fabbricazione del Carluro di Calcio 
e prodotti affini - Roma: — Capitale L. 2 000000. 


Nell’assemblea generale ordinaria di questa Società te- 
nutasi tempo addietro in Roma venne approvato il bilan- 
cio seguente: 

Attivo: Stabilimento di Saint Marcel L. 1 170 192,91; Im- 
pianto calciocianam'’de. 248 06677; Licenza fabbricazione 
calciocianamide 65 600; Terreni 37 836 51; Materie prime, 
scorte ed accessori 139 198,75; Prodotti 116 256,21; Mobilio 
4480,70; Partecipazioni 2098; Cassa e Fondi disponibili lire 
101 651,84; Debitori diversi 378 796,22; Cauzioni di proprietà 
22 245,68; Depositi a cauzione di carica 240 000 — Totale 
L. 2527 023,59. z 

Passivo: Capitale sociale L. 2000 000; Fondo di riserva 
72 782,89; Azionisti a saldo dividendi 229%: Creditori diversi 
85 943 80; Residuo utili esercizio 1913 L. 2956.24; Utili eser- 
cizio 1914, L. 123 045.66; Depositanti a cauzione di carica 
240 000 — Totale L. 2 527 023,59. 

L'utile netto dell'esercizio venne suddiviso come sgue: 
Alla riserva L. 6152,25; ai Consiglio d’Amministrazione 
L. 12 304,55; agli Azionisti L. 100 000 pari al 5 %; a dispo- 
sizione del Consiglio L. 6152,25; a nuovo L. 1392,85. 

Nell'esercizio 1914 la produzione della Società fu la se- 
guente: tonn. 1528 carburo di calcio; tonn. 2041 di calcio- 
cianamide greggia; tonn. 1753 di calciocianamide oleata; 
tonp. 110 di silicio per usi aereonautici. 


METALLI E LORO LAVORATI. 


Riportiamo qui il solito diagramma del prezzo dei me- 
talil sul mercato di Milano per gli ultimi sel mesi. (Ve- 
dasi a pagina 527, 5 agosto 1915). 
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Modificazione allo Statuto (referendum 30 nov. 1914). 


MINISTERO DI AGRICOLTURA 
(Gazzetta Ufficiale del 6 agosto 1915, n. 195) 


Inpe:torato Geser. dell'Industria 


‘R. D. ‘25 aprile 1915 n. 1159 che modifica lo 
Statuto dell’'Associazione Elettrotecnica Italiana. 


VITTORIO EMANUELE HI, ecc. 


Vista la istanza in data 1° febbraio, con la quale l'As- 
sociazione elettrotecnica italiana, con sede in Milano, 
chiede l'approvazione governativa alle modificazioni sta- 
tutarie deliberate in seguito ad un referendum indetto e 
concernenti gli articoli 12, 13, 14 16 e 19 dello Statuto 
sociale; 

Visto lart. 3 del decreto Reale in data 3 febbraio 1910; 

Visto lo Statuto organico; 

Visto l'art. 2 del Codice civile; 

Visto il parere del Consiglio di Stato; 


Sulla proposta del Nostro ministro, segretario di Sta- 
to per l'agricoltura, l'industria e il commercio; 


Abb.amo decretato e decretiamo: 


Agli articoli 12, 13, 14, 16 e 19 dello Statuto dell A sso- 
ciazione elettrotecnica italiana con sede in Milano, sono 
sostituiti i seguenti: 


Art. 12. — L'associazione è retta ed amministrata da 
un Consiglio generale composto du: 


un Presidente generale; 

tre Vice presidenti generali; 
un Segretario generale; 

un Segretario delia presidenza; 
un Cassiere; 

è» Presidenti delle Sezioni; 


i Consiglieri eletti nelle singole Sezioni 
parte del Consiglio generale a mente dell'art. 13. 


Art. 13. — Il Presidente generale e due Vice-presidenti 
generali, ii serretario generale ed il Segretario della 
presidenza, il Cassiere, sono nominati complessivamente 
e contemporaneamente con votazione generale di tutti i 
soci che ne hanno diritto. Il terzo Vice-pres'dente gene- 
rale sarà il Presidente generale precedente. 

I singoli voti di tutti i soci riuniti dall Ufficio centrale 
dell’Associazione, costituiranno la votazione generale. 
L'elezione avverrà a maggioranza dei votanti. 

Il Presidente generale ed il Segretario delia presidenza 
devono appartenere ad una medesima Sezione. Se risul- 
tasse nella votazione un Segretario della presidenza ap- 
partenente ad una Sezione diversa da quella a cui appar- 
tiene il Presidente generale, la elezione di detto Segreta- 
rio sarà nulla e si addiverrà per esso ad una nuova 
elezione. 

Il Presidente, i due Vice-presidenti elettivi, il Segretar'o 
generale ed il Segretario della presidenza, il Cassiere, 
durano in carica tre anni e, fatta eccezione del Segre- 
tario generale, non sono immediatamente rieleggibili alla 
medesima carica. Essi, insieme al terzo Vice-presidente, 
costituiscono la Presidenza dell'Associazione. 

Il Segretario generale ed il Casstere saranno eletti fra 
i soci residenti nella città ove ha sede l'Ufficio centrale. 

Ogni Sezione nomina a maggioranza di voti, un Con- 
sigliere ogni 50 soci, o frazione di 50 soci, r:golarmente 
ad essa inscritti all’epoca della votazione. Le votazioni 
delle singole Sezioni per le cariche del Consiglio gene- 
rale dovranno aver luogo di regola prima della fine di 
ogni anno, con norme da fissarsi dal regolamento. 
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l Consiglieri di ogni Sezione al Consiglio generale si 
rinnovano annualmente per metà, o per il numero intero 
immediatamente superiore se essi sono in numero dispa- 
rl, e non sono immediatamente rieleggibili. 

Qualora alcuni membri dell'Ufficio della presidenza 
cessassero dalla loro funzione prima della scadenza del 
triennio, il Consiglio generale può indire votazioni par- 
ziali per sostituirli. Tali nuovi membri, eletti a tr enn o 
in corso, scadranno dalla carica alla fine del triennio 
stesso. 

Le cariche del Consiglio generale non sono retribuite 
ad eccezione di quella del Segretario generale il quale 
potrà anche assumere le mansioni e le competenze del 
Direttore dell'Ufficio centrale (vedi art. 15)... 


Art. 14. — Il Consiglio generale sarà convocato dalla 
Presidenza almeno una volta all'anno. | 

Il Consiglio generale sarà presieduto dal Presidente 
generale dell’ Associazione od in sua vece da una dei Vice- 
presidenti generali ed in difetto da un Consigliere no- 
minato dal Consiglio e fungerà da Segretario il segreta- 
rio generale od in sua vece il segretario della Presidenza 
o in difetto un consigliere nominato dal Presidente. Farà 
fede delle deliberazioni del Consiglio il libro delle deli- 
berazioni firmato dal Presidente e dal Segretario della 
seduta. 

Alle sedute del Consiglio generale un Consigliere può 
votare anche per uno ed un sol Consigliere assente, d: 
una Sezione qualsiasi, mediante delega scritta da pre- 
sentare al Consiglio. 


Art. 16. — Spetta all'Ufficio centrale sotto la direzione 
della Presidenza di: (omissis) ..... 

h) emettere ordinativi di pagamento da sottopoire 
alla firma del Segretario generale o del Segretario della 
presidenza sempre insieme al Presidente generale (omis- 
SIS) ra 


Art. 19. — L'assemblea generale sarà presieduta dal 
Presidente generale della Associazione od in sua vece da 
uno dei Vice-Presidenti generali, ed in difetto da un socio 
designato dall'assemblea, e fungerà da Segretario il Se- 
gretario generale od il Segretario della Presidenza, o in 
loro assenza un socio nominato dal Presidente dell’as- 
semblea. Il Presidente nominerà due scrutatori scelti fra 
i soci presenti. Farà fede delle deliberazioni dell’ assem- 
blea il libro delle deliberazioni firmato dal Presidente e 
dal Segretario della seduta. 

Ordiniamo, ecc. 

Dato a Roma, addì 25 aprile 1915. 


VITTORIO EMANUELE. i 
G. CAVASOLA. 


Elenco dei Soci chiamati alle armi 


(Continuazione - Vedaal p. 383, 408, 432, 455, 504 e 568) 


599. Andreoni Ing. Carlo, Sez. Milano. — Sottotenente 
6° Regg. Genio. 

100. Battaglia Ing. Mario, Sez. Catania. — Sottotenente 
1° Regg. Genio Pavia. 

101. Bardi Ing. Augusto, Sez. Torino. — Sottotenente 
Milizia Terr. 5° Regg. Genio Minatori. 

102. Farina Ing. Oreste, Sez. Milano. — Sottot. Serv. 
Tecn. Genio 6° Regg. 

103. Finardi Ing. Angelo, Sez. Milano. — Capitano C;- 
mandante la 36° Brigata 1° Regg. Genio. 

1C4. Finzi Dott. Giorgio, Sez. Milano. — Tenente Compl. 

. Genio Istituto Centrale Aeronautico. 

105. Marchi Ing. Giuseppe, Sez. Torino. — Sottotenent» 
6° Genio al comando 118* Stazione auto-foto-elettrica, Zo- 
na di Guerra. 

106. Rebora Ing. Gino, Sez. Milano. — Sottot. 1° Regg. 
Genio Pavia. 

107. Sella Ing. Giuseppe, Milano. — Sottot. 6° Genio al 
comando 100* Stazione auto-foto-elettrica, Zona di guerra. 


(i CK ARE LU NRE LIK TI N RI N I I I I I I I I I I IE I IA TRI I A I I A AA I AA AA AS ASI MA ALI 
—__ Aa e ue be 9 088 08000 _ O_O -=_°_r._r_ 


I Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto 
un numero dell ELETTROTECNICA potranno 
avere una seconda copia gratuita purchè ne 
facciano domanda all’ amminietrazione del 

Giornale (Via San Paolo N. IO - Milano) entro 

un mese dalla data del faecicol0 non ricevuto. 


SCOLARI PAOLO, Gerente responsabile. 


SYUCCHI, CERETTI e C. - MILANO 


Vol.. II. (XIX. degli Atti) 


25 Settembre 1915 


N. 27. 


— L'ELETTROTECNICA 


ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


© REDAZIONE ED AMMINISTRAZIONE: Via San Paoro, 1o - Milano - TELEFONO N. 20-86 
REDATTORE capo: A. BARBAGELATA - RepatTorI: U. BORDONI - G. VALLAURI 


E GRADITA LA COLLABORAZIONE DEI LETTORI - GLI ARTICOLI DI INTERESSE GENERALE ACCETTATI DALLA REDAZIONE SONO COMPENSATI 


:: zr SOMMARIO 


Note della Redazione: Per l'industria Nazionale: vari 

aspetti del problema - Determinazione delle armo- 

. niche nelle curve non sinusoidali , . . + »Pag.613 
La nostra industria: /ndustrie che decadono e Società 
che si trasformano: la Società Anonima « Arco» 
di Roma - Un esempio da imitarsi: il nuovo cata- 


o è 0 è 
e è è a 


logo Russo della Ditta Marelli e C.. . . . . > 615 
Una applicazione dei potenziometri per corrente alternata 
alla ricerca delle armoniche nelle curve di corrente 
e di tensione - Ing. G. BIANCHI QUATTROSOLDI . >» 616 
‘ “Pro Industria Nazionale,, - L'industria delle macchine 
` elettriche in Italia - ing. ATTILIO MOTTURA . . >» 618 
— Una necessaria modificazione al regolamento delle 
‘aziende municipalizzate (a. S) . . . . +...» 622 
Lettere alla redazione: Trazione elettrica e protezione 
dei telefoni - ARTURO PEREGO. . . . . . . >» 622 


Sunti e Sommari: 
Applicazioni: H. F. STRATTON - Regolazione dei mo- 


- tori per laminatoj, elevatori, ecc. . `. . . . . » 623 
Magnetofisica: OHN D. BALL - Alcune osservazioni 
sulle curve di magnetizzazione . . . . . . . » 624 
Trazione: j. B. Cox - I risultati dell'esercizio elettrico 
della ferrovia Butte Anaconda Pacifico . . . . » 625 
Cronaca: Trazione - Distribuzione - Trasformatori . » 627 
Note economiche e finanziarie: Le Società per azioni 
‘nel primo semestre 1915 - Società industriali e 
Commerciali: Bilanci e dividendi , ... .. . >» 629 
Domande e risposte . » 631 
Indice bibliografico . . . . ....... » 631 
Brevetti italiani interessanti l’elettrotecnica . . .- . » 632 
Notizie dell’Associazione: 
Cronaca: La prossima Riunione Annuale - Attività 
delle Sezioni: Torino... .. . . . . . » 632 


Pubblicità industriale. 
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Per l'industria nazionale: varî aspetti del 
problema. 


© L’opera a cui si è accinta la Commissione all’uopo no- 
minata dalla Presidenza in favore dell’industria nazionale 
non può essere — come dicevamo in uno degli scorsi nu- 
meri — che indiretta, tendendo necessariamente solo, con 
indefessa azione di persuasione e di propaganda, a creare 
un ambiente favorevole all'attività dei nostri industriali. 
Ma non può, naturalmente, l’Associazione sostituirsi alle 
Aziende industriali. e l’opera da essa svolta rimarrebbe let- 
tera morta se, per mera ipotesi, agli industriali nostri (e 


comprendiamo in essi tanto i capitalisti quanto i direttori 
tecnici ed amministrativi delle aziende) mancasse la lena 
0, peggio, la buona volontà di volgere almeno in parte a 
loro profitto la crisi terribile che oggi travaglia il mondo. 
Il problema del nostro risorgimento industriale è per tre 
quarti un problema « interno » delle industrie, che solo 
dagli industriali attende d’essere risolto. L’A. E. I. può 
però portare anche a questo problema interno il suo non 
disprezzabile contributo, illustrandolo e discutendolo am- 
piamente, nell’interesse di tutti, per bocca dei suoi soci 
specialmente pratici di organizzazione industriale. 

Perciò siamo oggi lieti di pubblicare un primo articolo 
sulla questione — altri seguiranno nei prossimi numeri — 
dovuto all’Ing. MoTTURA della « Savigliano ». Egli in so- 
stanza ritiene che le nostre officine elettromeccaniche, orga- 
nismi necessariamente finora giovani e deboli, possano vit- 
toriosamente svilupparsi al solo patto di « specializzare » 
la loro produzione. Una fabbrica che si limitasse a costruire 
bene pochissimi tipi di macchinario troverebbe certamente 
anche da noi un mercato più che sufficiente ad una rigo- 
gliosa esistenza. | 

Ma a sostegno di questo concetto fondamentale il Mot 
tura tratta o sfiora varî lati della complessa questione. Egli 
vuol scagionare in primo luogo i nostri costruttori dall’ac- 
cusa di non saper costruire. Veramente nè noi, nè la 
Commissione nei suoi comunicati, abbiamo mai formulato 
un simile addebito. Fuori questione, fortunatamente, la 
nostra capacità tecnica, nessuno ignora il grado di perfe- 
zione raggiunto da talune Ditte nazionali che esportano 
ovunque i loro prodotti. Ed è pure noto che taluni risul- 
tati raggiunti, notevolissimi anche in linea assoluta, appaio- 
no talvolta meravigliosi se si pongono a raffronto coi « mez- 
zi » coi quali furono ottenuti. La Commissione voleva spe- 


cialmente alludere al materiale minuto da impianto che 


piccole officine — talora troppo piccole — costruiscono 
sovente con poca cura dei particolari — che sono tutto, in 
tal caso, — e con una trascuratezza nella finitura che il 
Mottura stesso ammette abbastanza frequente presso i no- 
stri costruttori. 

Un punto su cui giustamente insiste il Mottura è quello 
dell’organizzazione commerciale. Nella conferenza del Cam- 
bon recentemente pubblicata (1) vedemmo che anche agli 
industriali francesi si rimprovera la scarsa cura dedicata 
all’organizzazione delle vendite e, conoscendo la perfezione 
raggiunta in questo campo dai tedeschi, vien fatto di pen- 
sare a diversità caratteristiche di razza. Ma se di defi- 


(1) Vedasi l’ Elettrotecnica, quest'anno, pag. 536. 
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cienza si tratta, è senza dubbio deficienza che può essere 
colmata con uno sforzo di buona volontà. Troppo spesso 
da noi i direttori delle aziende industriali credono esaurito 
il loro compito quando abbiano ben curato l'economia della 
fabbricazione e la bontà del prodotto. Eppure la prosperità 
di un negozio è legata più che non si creda, alla cortesia, 
al tatto dei commessi; a maggior ragione all'abilità del- 
l'Ufficio vendite è subordinata quella di un'officina di co- 
struzione. È questo un argomento spinoso, su cui molte 
verità — non tutte forse bene accette — si potrebbero dire. 
Ma basterà che ognuno di noi cerchi nei proprî ricordi. Ter- 
mini di consegna non mantenuti e più volte prorogati, in 
modo da dare adito al sospetto ch’essi fossero stati accet- 
tati con leggerezza, solo per « fare l'affare »; merce non 
rispondente esattamente ai preventivi e, qualche volta, nep- 
pure ai disegni; modificazioni frequenti e non segnalate a 
tempo, di apparecchi d'uso corrente; accessori o parti di 
ricambio che non si adattano esattamente alla macchina 
fornita... Non sarebbe difficile citare, a titolo di consola- 
zione, esempî di qualche casa estera, o appoggiata a fab- 
briche estere, incorsa negli stessi errori; ma se vogliamo 
essere sinceri, dobbiamo riconoscere che il caso è assai 
meno frequente che per le nostre industrie. E sta bene che 
tali inconvenienti si spieghino coi minori mezzi e colle 
minori possibilità delle nostre Ditte; ma il torto comincia 
quando si crede che una industria, perchè piccola, debba 
solamente curarsi della sostanza della sua produzione, men- 
tre sostanza e forma, parti essenziali e parti accessorie 
devono essere tutte contemporaneamente ed organicamen- 
te curate se si vuole assicurarsi la fiducia della clientela. 


Da ultimo il Mottura accenna alla scarsa capacità « in- 
dustriale » dei nostri giovani ingegneri che pure dovreb- 
bero essere l’anima delle nostre industrie di domani. Ha 
fede invece nella loro capacità « tecnica » nonostante il 
grido d'allarme lanciato dal Prof. Lori in seno alla Com- 
missione. È questo un’altro lato assai grave della comples- 
sa questione al quale certamente non mancheranno le cure 
dei valenti uomini raccolti nella speciale sotto commissione 
.per l’istruzione tecnica. Da tanti anni si parla e si discute 
della riorganizzazione dei nostri Politecnici, senza aver 
finora raggiunto alcun concreto risultato.... L'ora che volge, 
gravida di problemi paurosi, d'ogni genere, per i .gover- 
nanti, pare disgraziatamente la meno adatta alle tranquille 
riforme delle scuole e dei programmi. Eppure — memi- 
nisse juvabit — scuole, istituti e laboratori tecnico-scienti- 


fici e sviluppo industriale, sono termini di un binomio in-. 


dissolubile. E. mentre non si tratta, e non ne è il tempo, 
di riforme, scorgiamo i segni di una certa rilassatezza che 
non ci pare scevra di pericoli. Già si è parlato di facilita- 
re le lauree ed il corso degli studî ai giovani che sono 
sotto le armi, ed ora si accenna ad agevolare anche le li- 
cenze liceali e tecniche. Non sappiamo se i provvedimenti 
siano in relazione col bisogno di avere molti giovani atti 
‘ad assumere il grado di sottotenente, ma anche in tal caso 
.non vorremmo che la quantità pregiudicasse troppo la qua- 
lità. E se nessuno vuol disconoscere che i giovani, i quali 
con lieto animo offrono la loro vita alla Patria, abbiano di- 
ritto a tutta la gratitudine del paese, non si può non pen- 
sare che. per essere buoni medici, buoni ingegneri od av- 
‘vocati si richiedono attitudini alquanto diverse da quelle 
del valoroso combattente. Riconoscendo l'equità delle di- 
sposizioni prese in taluni casi singolari non vorremmo, da 
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un punto di vista più generale dell'interesse stesso del Pae- 
se, che il criterio dell’indulgenza negli esami —(nulla tro- 
viamo a ridire circa la non frequenza ai corsi) — tendesse 
ad una preoccupante generalizzazione. 


* 3% 


Di un piccolo particolare, ma che ha esso pure la sua 
importanza, tratta un Direttore di Azienda elettrica muni- 
cipalizzata che si nasconde sotto la sigla a. s. Egli osserva 
che con gli attuali regolamenti, — ispirati a quel criterio 
pessimista che informa quasi tutta la burocrazia e che vede 
in ogni funzionario un disonesto, pronto sempre a lucrare 
ai danni della comunità, — non è concesso alle Direzioni 
di favorire equamente l’industria paesana, e propugna la 
modificazione degli art. 53 e 54 del Regolamento sulle 
Aziende municipalizzate. Come si vede il problema gene- 
rale si ramifica in una quantità di piccol: questioni che è 
pur necessario di affrontare. 


Determinazione delle armoniche nelle curve 
non sinusoidali. 


Non molti anni or sono, la determinazione della curva 
di tensione o di corrente nelle macchine a corrente alter- 
nata, fatta col classico disco di Joubert, sembrava ai più 
quasi una curiosità da laboratorio. Ma rapidamente, colla 
comparsa dei primi oscillografi, la cosa è apparsa a tutti 
i tecnici sotto una luce ben diversa ed oggi appunto gli 
oscillografi contano fra i più preziosi strumenti di investi- 
gazione e di ricerca, non solo nei laboratori scientifici, ma 
anche nelle sale di prova dei più coscienziosi costruttori. 
Di pari passo con gli oscillografi, che permettono di rile- 
vare le curve, si sono sviluppati in questi ultimi anni i me- 
todi per analizzarle, per decomporle cioè nelle varie ar- 
moniche della serie di Fourier, costituendo tale decompo- 
sizione l’unico mezzo per applicare ai fenomeni osservati i 
procedimenti rigorosi dell'analisi. Sono oggi assai numero- 
si i metodi grafici di analisi, e furono anche costruiti di- 
versi apparecchi intesi a facilitare l’operazione; ma tutti 
esigono che la curva da analizzare sia rilevata e disegnata 
in una scala piuttosto grande. L'Ing. BIANCHI QUATTRO- 
SOLDI espone oggi un metodo di analisi diretta cine non 
richiede il tracciamento preventivo della curva. Esso è una 
ingegnosa derivazione di quei metodi di opposizione con 


correnti alternate di cui ancora nell'ultimo fascicolo abbia- 


mo avuto occasione di occuparci. ‘Per quanto il metodo in- 
contri qualche limitazione al suo impiego, e richieda cal- 
colazioni piuttosto complesse, esso pare debba dare sovente 
dei risultati veramente soddisfacenti. Non si deve infatti di- 
menticare che, cogli altri metodi, agli errori proprî del ti- 
lievo oscillografico, si aggiungono sempre quelli del di- 
segno e le incertezze inevitabili in ogni calcolo grafico. 


LA REDAZIONE. 
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LA NOSTRA INDUSTRIA 


La pubblicazione in questa rubrica delle notizie concer- 
nenti la produzione e lo sviluppo delle industrie nazionali 
W gk aeo t è assolutamente gratuita wo a 


industrie che decadono e Società che si tras- 
formano: ia Società An. “í Arco”, di Roma. 


La Società Anonima « Arco» si costituì in Roma sullo 
scorcio del 1909 allo scopo pr.ncipale, come dice anche il 
suo nome, di costruire le lampade ad arco ed i relativi 
accessorî, industria allora pressochè sconosciuta in Italia. 
In via secondaria essa si prefiggeva anche la costruz one 
degli apparecchi elettromeccanici in genere. 

La Soc.età acquistò l’officina ed i brevetti della Società 
in liquidazione Ing. R. Colombo e Co., che tali fabb11- 
cazioni aveva iniziato, e continuò, perfezionandola, la 
costruzione degli stessi tipi di lampade ad arco. Sopra- 
tutto essa diede vigoroso impulso alla fabbricazione di un 
tipo assai speciale di lampada a fiamma, senza regola- 


Fig. 1. 


tore, la lampada Beck (fig. 1), certamente nota a molti 
per il suo caratteristico modo di funzionare. La Società 
« Arco » la perfezionò notevolmente, e la vide presto ac- 
colta dalla R. Marina per i suoi Arsenali e le navi, fa- 
cendo così trionfare l'industria nazionale in un campo 
nel quale l’Italia era assolutamente tributaria dell’estero. 

Ma negli stessi anni si andava perfezionando e svilup- 
pando, anche in Italia la fabbricazione delle lampade ad 
incandescenza a filamento metallico, il cui uso si veniva 
diffondendo di continuo. L'introduzione dei tipi a forie 
intensità luminosa minacciò presto l'avvenire delle lam- 
pade ad arco, la cui fabbricazione è stata poi ridotta 
ovunque dalla ulteriore recente comparsa delle lampade 
mezzo-watt, che uniscono il bassissimo consumo specifico 
alla possibilità di essere costruite anche per intensità di 
molte migliaia di candele. A parte ogni confronto eco- 
nomico, non v’ha dubbio che le lampade ad incandescen- 
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za danno meno pensiero per l'esercizio: è questo un ele- 
mento psicologico che ha anch'esso il suo peso. E seb- 
bene non sia possibile fare previsioni per un avvenire un 
po’ lontano, è certo che l'industria delle lampade ad arco 
ha attualmente poche probabilità di risollevarsi. 

La Società « Arco», vedendo così sfuggire l'avvenire 
brillante che i suoi tipi di lampade meritavano, provvide 
in tempo a dare il massimo impulso all’altro ramo della. 
propria attività, quello degli apparecchi elettromeccanici, 
la cui fabbricazione ha oggi, per essa, importanza del 
tutto preponderante. Il campo è assai vasto, tanto che 
difficilmente una fabbrica può abbracciarlo tutto, mentre 
d'altra parte sono incerte le delimitazioni che potrebbero 
farsi, nè la Società Arco ha creduto di dover porre dei 


t í 


Ei 


Fig. 2. 


confini alla propria attività. Essendo però innato nel 
nostro spirito il bisogno di distinguere e classificare, 
così potremo raccogliere i principali prodotti della So- 
cietà Arco in tre rami: la telefonia, la telegrafia, le se- 
gnalazioni. ' . 

Nella Telegrafia, la Società non ha creduto, sino ad ora. 
di dover affrontare la grande costruzione (centrali ed 
apparecchi telefonici propriamente detti), ma si è limitata 
alla costruzione di quasi tutti gli accessori per gli im- 
pianti esterni ed interni. Fra altro, essa ha creato un 
tipo di cassetta di protezione dei cavi telefonici (fig. 2) 
che per molti riguardi è stata giudicata preferibile ai 
tipi esteri ed è stata adottata dai Telefoni dello Stato. Era 
così raro il caso, negli anni scorsi, che le buone costru- 
zioni nazionali fossero preferite a quelle straniere, spesso 
mediocri ma protette da etichette rinomate! Va anche 
segnalato che la Direzione Generale dei Telefoni dello 
Stato procurò sempre di far costruire in Italia, finchè era 
possibile, tutto il materiale di ricambio per gli apparati e 
le Centrali (jacks, chiavi, ecc.) ; e di questo può essere 
lieta ora, che la situazione internazionale ha reso diffi- 
cile, se non impossibile, l’approvvigionamento all’estero. 

Anche nella Telegrafia, la Società Arco si è limitata, 
almeno per ora, agli accessorî; ed è fra la Ditte ammesse 
alle forniture dello Stato. Non è il caso di citare singo- 
larmente tutte le svariate costruzioni, in questo campo, 
della Società; notiamo solo, perchè di origine e di costru- 
zione italiana, il galvanometro Castelli, che sostituisce 
con vantaggio le solite bussole Digney od Hipp dei tavoli 
telegrafici. Dopo varî anni di prova questo apparecchio 
è stato adottato in modo definitivo dalle Ferrovie dello 
Stato. i 

Nel ramo delle Segnalazioni, la Società costruisce un 
apparecchio pure italiano, anzi dello stesso Castelli: l'ap- 
parecchio elettro-ottico di controllo, adottato anch'esso 
dalle Ferrovie dello Stato in grazia dei suoi pregi di sem- 
plicità, sicurezza ed economia di esercizio. 

I cenni precedenti possono dare un’idea del modo nel 
quale si è svolta e si svolge l'attività della Soc. Anonima 
Arco, la quale nel giro di pochi anni ha visto quadrupli- 
carsi il numero degli operai (che oggi supera il centinaio) 
della sua officina. Benchè duramente provata per essere 
venuto a mancare lo scopo principale per il quale era 
stata costituita, essa ha avuto il coraggio di perseverare. 


616 


svalutando senza esitazione tutto ciò che riguardava la 
costruzione delle lampade ad arco e consolidando il pro- 
prio bilancio. La Sccietà ha così potuto assicurarsi una 
vita prospera; anche lo scorso anno, malgrado le difficili 
circostanze, essa ha potuto distribuire un dividendo 
del 5 %. A questa soddisfazione essa può, in questo mo- 
mento solenne per il paese, aggiungere l’altro di poter 
concorrere, mercè la propria organizzazione e le proprie 
maestranze, alla fornitura delle munizioni per l'esercito. 
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Un esempio da imitarsi: ii nuovo catalogo Russo 
della Ditta Marelli e ©. 


La Ditta E. Marelli e C. di Sesto ci offre uno dei mi- 
gliori esempi di quanto già possa fare la nostra industria. 
Sorta, si può dire, per la costruzione dei piccoli ventila- 
tori ed agitatori d’aria, la Ditta a poco a poco ha estesa 
la sua attività alle costruzioni elettromeccaniche vera- 
mente dette, le quali oggi costituiscono la maggior parte 
della sua produzione. Senza pretendere di studiare o 
creare ogni terzo giorno nuovi tipi di macchinari, i di- 
rigenti della Ditta hanno diretto tutti i loro sforzi ad una 
sempre migliore organizzazione del lavoro e della co- 
struzione in serie, conseguendo così l’ambito risultato di 
poter non solo sostenere la concorrenza forestiera in Ita- 
lia, ma di batterla brillantemente all’estero. 

Ma per esportare non basta costruire bene: al valore 
intrinseco del prodotto deve aggiungerzi una diligente e 
bene studiata organizzazione commerciale. Ciò ben mo- 
stra di sapere la Ditta Marelli, che, pur mentre la guerra 
dura, si prepara alla conquista di nuovi mercati. Essa 
ha pubblicato in questi giorni un grosso ed elegante cata- 
logo in lingua russa (1), corredato da fototipie, disegni, 
diagrammi, illustrante tutta la sua produzione elettromec- 
canica. Negli scorsi numeri abbiamo più volte accennato 
alla importanza del mercato elettrotecnico Russo che in 
questi ultimi anni si era sempre più orientato verso la 
produzione tedesca, ma che verosimilmente a guerra fini- 
ta, mentre i bisogni del paese andranno aumentando, cer- 
cherà di sottrarsi all'industria german'ca. Ben lo sanno 
Americani e Giapponesi, i quali hanno già ora lancia‘o 
al lavoro un vero esercito di abili rappresentanti ed agen- 
ti di commercio ! 

Agli industriali nostri che mirano a più alti destini, il 
seguirne l'esempio mettendosi sulle orme della Ditta Ma- 
relli. 


(1) Grosso volume di 206 pagine, diviso in sette sezioni; coi tipi della 
Tipografia Angelo Pettazzi - Via Vigentina. 33 - Milano. 


Pubblioazioni dell’ A. E. I. 


Elenco dei FRODECARE in Iana a Materiais. C) macchinario 
elettrico ; . L. 0,40 


(più L. 0, 15 per postali): 


Norme peri esecuzione e l’esercizio degli mpini SIOELI - 
dell' ciazione Elettrotecnica Italiana » 1,— 


(più L. 0,30 per poniai). 


Simboli e notazioni per le unità e le grandezze - approvati dalla 
Commissione Elettrotecnica Internazionale — Simboli por gu senem 
proposti dal Comitato Elettrotecnico Italiano . » 0,30 


(più L. 0,15 per postali). 


Atti"del'Congresso Internazionale delle Applicazioni elettriche 
di Torino 1911 — Tre volumi di pag. 3000 circa. — In essi, come 
è noto, sono esaminate moltissime delle penepal QUS 'attuali 
dell’elettrotecnica > . > 5— 


(più L. 1, 20 p per postali). 
Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACINOTTI 


in cinque CARENE Lacan, TANAAN; gie iia nia (PRONE 
di lusso) ; è 


(più L. o, 30 per postali), 


L' Elettrotecnica — Annata del 1914 
(più L. 23, — per ETA 
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UNA APPLICAZIONE DEI POTENZIO- 
METRI PER CORRENTE ALTERNATA 
ALLA RICERCA DELLE ARMONICHE 
NELLE CURVE DI CORRENTE E DI 


TENSIONE dt ut ott ot ut ut st ut ut nt ut 
Ing. G. BIANCHI QUATTROSOLDI 


Data l'estensione che hanno recentemente preso i 
metodi di opposizione per le misure su correnti alter- 
nate, e in particolare i potenziometri per correnti al- 
ternate entrati ormai nell'uso comune, può riuscire 
di qualche interesse pratico il metodo che si espone 
per ricavare le armoniche di una curva di tensione o 
di corrente, se non altro perchè questa ricerca com- 
pleta la serie delle numerose misure che con grande 
facilità e esattezza è possibile eseguire con i potenzio- 
metri per correnti alternate o in generale con l’appli- 
cazione dei metodi di opposizione per correnti alier- 
nate. 

Senza descrivere alcuna speciale disposizione (i), 
rammentiamo che un potenziometro per correnti al- 
ternate può essere rappresentato dallo schema (fig. 1): 


td 


Fig. 1. 


r sono le resistenze tarate del circuito potenziometrico 
che può essere alimentato o dalla batteria b per essere 
tarato sulla pila campione p a mezzo della resistenza 
di regolazione R, ovvero dalla corrente fornita dal va- 


.riatore di fase v la quale viene regolata in guisa da 


risultare di identico valore di quella fornita prima dal- 


—— 


(1) Si consulti in proposito la memoria degli Ingegneri 
A. BARBAGELATA e L. EMANUELI : I metodi di opposizione colle 
correnti alternate e la loro applicazione industriale, presentata 
al Congresso di Torino del 1911. | 
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la batteria, il che viene controllato dal milliamper- 
metro elettrodinamico m a. 

Il variatore di fase, come è noto, costituisce la parte 
più importante di un potenziometro per correnti al- 
ternate; esso deve principalmente soddisfare ai seguen- 
ti requisiti: Fornire una corrente variabile di fase di 
almeno oltre 180° affinchè la tensione tra i punti z e y 
possa rendersi in ogni caso eguale e opposta a quella 
da misurarsi tra i punti 7 e 2. Regolata una volta la 
intensità della corrente, questa deve restare costante 
comunque se ne vari la fase. La forma della curva 
della corrente che alimenta il circuito potenziometrico 
deve essere identica a quella che alimenta il variatore 
di fase. | 

Quest'ultima condizione non è soddisfatta pienamen- 
te da tutti i tipi di variatori di fase, specie quando, 
come nel caso attuale, la corrente che alimenta il va- 
riatore di fase, identica a quella da esaminare, non è 
sinusoidale. Per la applicazione di quanto è detto in 
seguito è assolutamente necessario che la condizione 
sia soddisfatta per qualsiasi forma della curva di cor- 
rente (2). 

Variando la resistenza compresa tra i punti z e y 
la fase mediante il variatore di fase v, si può equili- 
brare la tensione da esaminare applicata tra i punti 
1 e 2? in guisa da annullare ogni corrente nel circuito 
1Y x2; in queste condizioni resta pure annullata ogni 


deviazione nel galvanometro per corrente alternata in-. 


dicato in ga (che può essere un galvanometro a vibra- 
zione, un telefono, un elettrodinamometro, ecc.). . 

Se ora, lasciando invariati tutti gli altri elementi, a 
mezzo del variatore di fase, si sposta di un angolo ọ la 
fase della corrente potenziometrica, l’opposizione tra 
le tensioni z-y e 1-2 non è più verificata e nel galva- 
nometro g a circola una certa corrente differenziale il 
cui valore dipende dall’angolo 9 e dalla forma della 
curva d'onda della corrente o della tensione in esame. 

Nel caso di una corrente questa può rappresentarsi 
con l’espressione: 


I=], sen (2 g nt+ a) +I, sen (3.2 n nt+a,) + 
+Isen(b.2ant+a,)+..... 


La corrente in opposizione, circolante tra i punti 
xz e y, è rappresentata da: 


I,=I, sen(2rnt+a, +180) + I, sen (3.2 r nt+a,+180) + 
+I,sen(5.2rnt+a,+180)+..... 


e quella spostata di un angolo ọ da: 


I,=1I sen(2rnnt+ a,+180+ p)+I,sen(3.2rnt+a,+180+3p)+ 
+ I sen(5.2rnt+a,+180+659)+... 


(2) Questa condizione è del resto necessaria per la applica- 
zione generale dei metodi di opposizione alle correnti alter- 
nate di forma qualunque e molti tipi di variatori di fase vi 
soddisfano; in particolare ho potuto verificarla soddisfatta in 
un variatore di fase del noto potenziometro del Drysdale 
nonostante l’impiego di capacità per ottenere lo sfasamento 
di 90° in una delle due fasi del variatore. 
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La corrente differenziale che circola in 1y x? può 
essere rappresentata dalla espressione: 


I,=I+1I=K,I,sen(2rxnt+f)+K,I,sen(3.2rnt+f)+ 
+A,I,sen (65.2rnt+f,)+... 
ove 
K,=V2(1+cos(180+¢)) 1,=V2 (1 cos (180+3 g)) ecc. 
e 
sen (180+ ø) 
1+cos(180+%) 


E facile vedere che per certi valori dell'angolo g al- 
cuni termini della espressione della corrente differen- 
ziale si annullano; così ad es. per g = 120° mancano 
nella curva differenziale la 3", la 9*, la 15* ecc. armo- 
nica; per 9g = 72° mancano la 5%, la 15°, la 25° ecc. ; 
per g = 51°.25'.42"” mancano la 7*, la 21°, ecc. 

Se in corrispondenza di questi successivi valori di ọ 
sì misura il valore efficace della corrente differenziale 
a mezzo di un apparecchio adatto (un sensibile milli- 
ampermetro non induttivo o meglio un termo-elemen- 
to) inserito in ¿d al posto del galvanometro ga che 
è bene escludere, per ciascuna di queste letture M si 
può stabilire la relazione: 


2 M;=KP+E+KEF+.... (1) 


sen(180+3 p) Ro: 


B,=arct Biasio se 
1+cos(180+3 ©) 


b,=ar 


la quale esprime che il valore efficace indicato dall’ap- 
parecchio è la somma dei valori efficaci delle singole 
armoniche. 

I calcoli per ottenere i valori K’, K; ecc. vengono. 
omessi perchè molto ingombranti e perchè del resto 
ovvii; la seguente tabella ne riporta i valori calcolati 
in corrispondenza dei seguenti valori di g: 


p=1920°; 72° 51.25.42”; 40°; 32°.43/.38”; 27°41’.32”; 24° 


in corrispondenza dei quali si annullano rispettiva- 
mente le armoniche multiple di 3, di 5, di 7 ecc. della 
corrente differenziale, sino alla 15° armonica. 


Valoredip| K? K K: K? K, | Ki 


——— ——+——. -——— | a | --T—_- - 
_rP——_—_ _ _—{ — —_T_——— _.__._. m 
.1_r— 


120° 1,5 0 1,5 1.5 0 1,5 | 15 0 
79° 0.69098 | 1,80902| O |1,80902|0.69098 (0,69098 [1,80902 | 0 


19-25-48 | 0,3769 | 1.901 | 1,222 | 0 | 1,2222 | 1,901 | 0,3769 (0,3769 
40° 0,23396 | 1,5 |1,93969:0,82635] 0 (0,82635/1,93969/ 1,5 
39°-49°-30” | 0,159 | 1,142 | 1,959 | 1,654 | 0,586 O | 0,586 (1,654 
2741-3." | 0,115 | 0,880 44475} 1,971 | 1,354 | 0.433] 0 (0,433 
r 0,087 | 0,691 | 1,5} 1,978 |1,8090 | 1.104 | 0,331 | 0 


Con l’aiuto: di questa tabella è facile scrivere un 
sistema di equazioni, ciascuna del tipo della i), spin- 
gendosi, a seconda del. caso, alla ricerca di un maggio- 
re o minore numero di armoniche; in particolare, nel 
caso in cui la curva da esaminare contenga armoniche 
di ordine non superiore all’11*, il sistema di equazioni 
risolto fornisce i seguenti valori per le I, cioè per le 
ampiezze delle successive armoniche, supposta l'armo- 
nica fondamentale di ampiezza unitaria (l, = 1): 


_——_p 


I, =\ = matt: M?+10,47 M ?- 1,616M+31,UM(-0,4 M; osos 
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— i_———_—————m 


= r= 21,65 sl 3310M— 2141 Mi+ 1B M= Sts 5,062 MT + 13,05 Mi + 0416 


I, -Vam 9,352 M7+11,616 M3- 8,314 M3- 6,42 M3+3,188 M5- 10,8 


I, Vas M*+30,72M 1-0118 M; +07,9 M; + 1.601 


T= | go enMi a M:i M+M- 16UM; -1s 


La fig. 2 rappresenta ad es. la curva secondo cui 
varia il valore efficace della corrente differenziale, let- 
ta nell’apparecchio td, in funzione dei diversi valori 
di g; dal: diagramma si sono dedotti i valori M, (in 


corrispondenza di 120°), M, (in corrispondenza di 72°), | 


80° 100° 


20° 4 0° 60° 
Sfasamento della corrente potenziometrica 


120 


Fig. 2. 


ecc., che introdotti nelle formule precedenti hanno 
permesso di delurre i valori di /., 1,, Is segnati accan- 
to al diagramma. 

Si potrà osservare che con il metodo esposto il po- 
tenziometro non viene usato con metodo di riduzione 
allo zero e che quindi la sensibilità e la esattezza sono 
minori di quelle possibili con l’uso dei metodi poten- 
ziometrici per le misure di correnti, tensioni, indut- 
tanze, capacità ecc.; a parte che i noti metodi grafici 
sono suscettibili di molti errori, certo superiori a quelli 
possibili con il metodo esposto, si noti che si potrà 
sempre verificare se sono variate le condizioni di par- 
tenza, riconducendo dopo ciascuna lettura in opposi- 
zione le due curve. 

In ogni modo sembra che questo metodo, non ri- 
chiedendo il tracciamento preventivo della curva da 
esaminare a mezzo di un ondografo o di un oscillogra- 
fo e quindi l’impiego di metodi grafici o di speciali 
planimetri analizzatori, possa per semplicità e spedi- 
tezza essere preferito ai metodi sin qui usati anche 
perchè con l’impiego di un variatore di fase che sod- 
disfi pienamente al requisito di non deformare la cur- 
va della corrente che lo alimenta l’esattezza dei risul- 
tati è notevolmente maggiore. 
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$X “PRO INDUSTRIA NAZIONALE ,„ 


L’ INDUSTRIA DELLE MACCHINE 


ELETTRICHE IN ITALIA s s s 
lag. ATTILIO MOTTURA 


Per iniziativa dell’egregio Presidente della nostra 
Associazione si è costituito, come è noto, una .Com- 
missione con lo scopo di studiare e proporre i mezzi 
più opportuni per dare nuovo slancio alla industria. 
elettrotecnica, per modo che il mercato italiano sia 
meno invaso dalla industria straniera, specialmente 
tedesca, quando (e sia prestol) sarà ritornata la pace. 

In una prima riunione della Gommissione già si 
enunciarono sommariamente le proposte che parvero 
più opportune allo scopo, e che si possono raggrup- 
pare in ire ordini: 1° protezione doganale ; 2° prefe- 
renza per la produzione nazionale in forniture agli 
Enti pubblici; 3° propaganda tra i privati perchè sia- 
no preferiti i prodotti nazionali. Si fece pure la rac- 
comandazione agli industriali elettrotecnici di ‘studia- 
re la propria produzione e miglioraria, per renderla 
paragonabile a quella straniera. Su questi fondamen- 
ti si concretò pure, ultimamente, un più particolareg- 
giato programma. 

E certo ottima cosa (non occorrerebbe neppure dir- 
lo) che si cerchi di dare vita più attiva alla nostra 
industria elettrotecnica, e non si può non dare vivo 
plauso al nostro Presidente per la sua iniziativa. Ed 
è anche doveroso tributare lode alla Commissione che. 
sì è occupata attivamente della questione, per quel-, 
la via quasi unica, che era nelle sue facoltà: facili-. 
tare, cioè, l’ambiente esterno alle aziende che fabbri- 
cano materiale, specialmente macchinario elettrico. 

Certamente sono forti le difficoltà che la Gommis- 
sione incontrerà in questa via. La protezione doga- 
nale dipende dal criterio degli uomini di Governo, che 
si preoccupano, sì, degli interessi di un'industria 
(giova sperare), ma limitatamente (ed è giusto) agli 
interessi generali della economia nazionale. La pre- 
ferenza per l'industria nazionale da parte degli Enti 
pubblici (ho detto preferenza — la esclusività sareb- 
be pericolosa, a parer mio) si potrà ottenere meglio 
che per il passato, forse più facilmente che la prote- 
zione doganale. Con maggiore difficoltà si otterrà la 
preferenza da parte dei privati, in ogni caso sempre 
in grado assai limitato, e solo con una cooperazione 
di propaganda molto estesa; perchè, in grande mag- 
gioranza, i privati, passata la guerra, sbolliti gli en- 
tusiasmi, guarite le ammaccature, tenderanno a ri- 
volgersi al migliore offerente (non facciamoci illusio- 
ni, e non condanniamoli neppure per questo alla la- 
pidazione), in considerazione di quel principio ingle- 
se business is business, che ora, più che inglese sa- 
rebbe significativo chiamare americano. 

Non è forse fuori luogo aggiungere (non è meglio 
affrontare da principio le varie probabilità di difficol- 
tà, piuttosto che ritrovarle poi dopo, a cammino inol- 
trato? Sarà più probabile così la riuscita), che forse, 
dopo la guerra, ci troveremo di fronte ad un inaspri- 
mento di lotta commerciale con l'estero più forte di- 
quanto ci aspettiamo; perchè la Germania (l'industria 
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elettrotecnica estera è rappresentata in Italia quasi 
solo dalla tedesca) continuerà a tenere bassi, e forse 
abbasserà ancora, i prezzi di vendita, che qui aveva 
inferiori che in altre regioni (Spagna, ecc.) infer ori 
che in Germania stessa; e ciò potrà fare non senza 
vantaggio suo. Mi spiego: il prezzo della merce si 
compone (per giustificata scomposizione ideale) di 
spese vive (materia e mano d'opera), di spese gene- 
rali, e di profitto; vendere una parte della merce sen- 
za profitto quando il mercato non lo permette, può 
ancora essere conveniente, perchè col coprire almeno 
in parte le spese generali (alcune delle quali sono co- 
stanti, indipendenti dalla produzione) si aiuta pure 
il movimento generale della azienda. 

Questo appunto la Germania faceva in Italia, e con- 
tinuerà a fare in modo forse più accentuato, magari 
grazie all'aiuto di un maggior premio di esportazio- 
ne, senza che da parte nostra si possa opporre condi, 
zioni specialmente buone di confronto, perchè, dopo 
la guerra, i popoli saranno tutti più o meno ugual- 
mente stremati, ed anche allora nella lotta commer- 
ciale prevarranno specialmente quelle caratterist che 
di razza che, se buone e bene utilizzate, costituiscono 
gran parte della forza industriale. Per questo peri- 
colo, certo sarebbe ancora più opportuno trovare un 
ambiente commerciale specialmente favorevole all’in- 
dustria naz'onale nei privati italiani. 


* % 


Ma intanto che le persone attive e competenti del- 
la Commissione si adoperano e sì adopreranno per fa- 
cilitare l’ambiente esterno delle aziende costruttrici 
elettrotecniche, non sarebbe pure anche importante 
(io direi che è di importanza capitale) cercare di ren- 
dere migliore l’ambiente inferno delle aziende? Que- 
sto esula in gran parte dal compito naturale della 
Commissione, che però anche in questo campo ha 
sentito qualche nostra debolezza; e lo si vede dalla 
raccomandazione fatta agli industriali di migliorare 
la propria produzione. Su questa raccomandazione 
però credo opportuno fare qualche considerazione. 

Mi pare che sia conveniente specificare il concetto 
di critica esposto dalla Commissione. Che alcune vol- 
te si sia cercato di far costar poco la produzione con 
una lavorazione trascurata, pur troppo è un fatto (e 
naturalmente fu anche un errore per l'industriale 
stesso colpevole di tale azione); questa però non fu 
una cosa abituale nella storia della nostra indu- 
stria, e si è riscontrata anche, in proporzioni minori, 
nella produzione estera. Ma ciò non conduce logica- 
mente a concludere che in Italia non si sappia co- 
strurre bene; difatti abbiamo avuto dei buoni cos'rut- 
tori, e anche attualmente si costruiscono da noi assai 
correntemente, in ogni genere, apparecchi e macchi- 
ne che possono, e vantaggiosamente, essere paragona- 
te ai migliori prodotti esteri consimili. 

L'opinione che una causa della nostra debolezza nel- 
la lotta di concorrenza con le Case estere sia nel non 
sapere noi costrurre merce, dove la materia sia così 
bene utilizzata come nella produzione estera, è, se- 
condo me, un ‘errore, e potrei portare numerosi esem- 
pi proprio del contrario. Nè c’è da meravigliarsi che 
si sia potuto giungere talvolta anche a superare in ciò 
gli stranieri, quando si pensi che il costo maggiore 
delle materie prime in Italia ha fatto sì, che più da 
noi che all’estero si sia sentito lo stimolo di utilizzare 
meglio il materiale, e, aggiungo subito, non a spese 
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della bontà del funzionamento o della conservazione, 
ma solo usando speciali opportuni criteri nel disegno 
e nel calcolo (la storia dell'industria in genere, e in 
specie quella delle industrie elettrotecniche dimostra 
anzi che col progresso nella utilizzazione del mate- 
riale, le condizioni di funzionamento migliorano piut- 
tosto che peggiorare). 

Piuttosto un difetto frequente delle macchine ita- 
liane in confronto a quelle estere, è nella finitura, che 
non è accurata: ma ciò non dipende dal sapere, ma 
solo dal volere: e con questo che pure sarebbe in ap- 
parenza cosa facile,... tutto sarebbe risolto. Ritrovere- 
mo più sotto qualche cosa di simile. 

Non diamo quindi appoggio alla opinione, diffusa 
già troppo, che la merce estera sia migliore che la no- 
stra, perchè da noi non si sa fare: possiamo racco- 
mandare piuttosto ai nostri industriali di accudire la 
finitura, che pure ha la sua importanza, e che non 
richiede già, se ci si fa attenzione, una maggiore spe- 
sa, ma solo una maggiore applicazione, quale risulte- 
rebbe senz'altro da una più accurata. organizzazione 
tecnica. Questa è, credo io, la condizione reale della 
questione del paragone tra le qualità tecniche delle 
nostre macchine e di quelle estere. 

Chiarito così questo punto, dobbiamo approvare e 
aiutare la Commissione anche in questo compito, che 
essa si è assunto; ma non dobbiamo però domandarle 
più di ciò che è nelle sue facoltà; non dobbiamo ad 
essa domandare ciò a cui possono provvedere soltan- 
to gli industriali. Riprendiamo in esame la domanda 
che mi sono fatta poche righe di sopra. 

Premetto però un’avvertenza: le parole che seguo- 
no possono essere applicabili solo a quelle aziende 
che vogliono occuparsi esclusivamente o principal- 
mente di industria elettrotecnica, non a quelle, natu- 
ralmente, che la considerano come una lavorazione 
secondaria, sussidiaria, non essenziale per la loro vita 
economica. 


* * 

L'industria elettrotecnica in genere, e delle macchi- 
ne elettriche in specie, ha avuto pure in Germania 
forti crisi, ma si è mantenuta però sempre molto sal- 
da, e specialmente negli ultimi anni fu assai florida. 
Invece in Italia ebbe sempre una vita assai stentata. 
non solo, ma sono note le vicende di alcune case Ita- 
liane che vi si erano dedicate; ebbero solo pochi anni 
di vita. Perchè questa differenza? — Perchè le nostre 
erano Case piccole in confronto a quelle estere — di- 
cono alcuni, come se un organismo grande avesse di 
conseguenza naturale una vitalità maggiore, e non do- 
vesse sopportare in proporzione le conseguenze degli 
atti errati. — Perchè l'industria estera è protetta dal 
Governo di quei paesi, — dicono altri: senza pensare 
che questa stessa protezione in altri casi tolse ad al- 
tre industrie lo stimolo ad organizzarsi per una vita 
più forte. — Perchè all’estero le materie prime costano 
meno, — aggiungono altri ancora, dimenticando che 
pure in ltalia qualche Casa elettrotecnica ha superato 
le burrasche e regge ancora bene contro la concor- 
renza. 

Perciò, senza togliere importanza alle ragioni che 
più comunemente si portano a spiegazione della poca 
vitalità della industria elettrotecnica in Italia, sarà 
opportuno cercare pure, specialmente nel confronto 
con l'industria estera, se non esiste qualche altro mo- 
tivo più importante del fatto deplorato, „nella vita 
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stessa dell’industria. Un cenno, che può metterci su 
buona strada, troviamo in una quarta ragione che 
si porta da alcuni: — le Case estere hanno, per ogni 
tipo, una produzione molto grande, mentre noi dob- 
biamo sempre moltiplicare i tipi per soddisfare la 
clientela; — seguiamo un po’ questa strada. 

E certo che, per le esigenze della clientela, il nu- 
mero di tipi di macchine elettriche è grandissimo. Per 
una potenza, mettiamo come esempio, di 10 HP, può 
essere richiesto un motore a corrente continua per 
tensioni molto varie tra 110 e 550 Volt per dire solo 
le più comuni, a velocità pure varie tra larghi limiti, 
ad eccitazione derivata, o serie, o mista. Più frequen- 
temente sarà richiesto, sempre di 10 HP, un tipo asin- 
crono trifase, che potrà essere a 2, 4, 6, 8 poli se non 
di più, a tensioni varie tra larghi limiti, a frequenze 
di 50, 42, 16 (per non aggiungere anche 44, 40 e 38), 
per lo più con rotor ad anelli e con messa in corto 
circuito, ma spesso senza apparecchio di corto cir- 
cuito (il che richiede una bobinatura speciale del ro- 
tor), o frequentemente con rotor non più ad anelli ma 
in corto circuito. E non basta; chè per ciascuno di 
qiulesti casi il motore può essere richiesto di tipo aper- 
to, o protetto, o chiuso, o ventilato con condotti d'a- 
ria, e per ognuna di queste disposizioni occorre, per 
la buona utilizzazione voluta dall'economia, almeno 
qualche pezzo speciale. E non basterebbe, se si voles- 
se aggiungere i casi, meno frequenti, di distinzione nel 
comando (a cinghia, o per accoppiamento diretto ad 
ingranaggio) i casi di motore ad asse verticale, a cu- 


scinetti a sfere, i motori per trazione e... chi più ne 
ha più ne metta. 
. Naturalmente (e direi volentieri: purtroppo) nes- 


suno di questi casi presenta difficoltà gravi per le sin- 
gole applicazioni, e volta per volta l’industriale si 
sente indotto a soddisfare il cliente, per fare affari ; 
la sua specialità, su proposito ssabilito, non è forse 
quella di fare macchine elettriche? Ma con una spe- 
cialità così estesa per ogni potenza, e per potenze da 
0,5 HP a 500 o 41000 HP, che cosa resta di possibilità 
alla specializzazione? E non sappiamo forse tutti, per 
averlo sentito e detto le mille volte, che la specializza- 
zione è una delle basi di vita delle aziende industriali? 
-— Ma anche le case estere si trovano nelle stesse con- 
dizioni — dirà taluno; ma così non è invece. Sì, nelle 
stesse condizioni di richieste qualitative; ma con pro- 
duzioni molto grandi, per ogni tipo hanno richieste 
numerose; ed allora diventa loro facile introdurre spe- 
cializzazioni negli uffici e nelle officine; negli uffici con 
il frazionamento degli incarichi (alcuni stipendiati 
sono incaricati dei motori asincroni, altri degli alter- 
natori, altri delle macchine a corrente continua, ecc., 
sia per il calcolo che per il disegno), e nelle officine 
con la costanza ed uniformità di attribuzioni. 

Questa specializzazione è certo molto profittevole, 
ed è anzi necessaria per un buon risultato economico 
delle aziende; è dessa, senza essere la sola causa, che 
pone l’industria estera in condizioni di battere così 
fortemente la nostra industria, la quale non ha dato 
per il passato (vedremo se non più per l'avvenire) 
molta importanza a tale essenziale elemento di forza. 

E naturale che un'azienda a capitale relativamente 
piccolo, come può essere una azienda italiana, non 
può permettersi una specializzazione uguale a quella 
estera; ma poichè è pure necessaria una certa specia- 
lizzazione, si rende necessaria una scelta nelle richie- 
sie e nelle ordinazioni, una limitazione nei tipi di 
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macchine ed apparecchi per genere di funzionamen- 
to e per potenza. 

Accenno di passaggio che si potrebbe giungere ad 
una buona specializzazione, con una intesa tra varie 
aziende concorrenti, per una divisione delle ordina- 
zioni, delle costruzioni: progetto che è già suato acca- 
rezzato negli anni scorsi. Ma questa è una questione 
grossa, specialmente nel nostro paese, che ci porte- 
rebbe a esaminare molte difficoltà, molte obiezioni im- 
portanti; la cattiva riuscita dei tentativi fatti mi in- 
duce, per ora, a non approfondire l'esame, come cosa 
poco utile: tanto più che questo mezzo non è neces- 
sario al raggiungimento della specializzazione: e ri- 
torniamo a questa senz'altro direttamente. 

Alla limitazione dei tipi proporzionatamente all’im- 
portanza dell’azienda, come mezzo di specializzazio- 
ne, si può fare, lo capisco anch'io, l’appunto di limi- 
tare la cifra di produzione, il movimento di affari 
dell'azienda ; e questa paura è, credo io, il motivo 
principale che ha trattenuto gli industriali dalla sua 
applicazione. Ma si tratta di paura priva di contenu- 
to veramente ragionevole, come molte delle paure, e 
proveniente più di tutto da una debolezza, sentita dal 
soggetto pauroso, nel campo commerciale. Vediamo un 
po’ quante volte potrebbe essere contenuta nel consu- 
mo italiano di macchine estere una produzione ita- 
liana di importanza proporzionata ai nostri mezzi fi- 
nanziari, limitata a tipi che permettono un buon gra- 
do di specializzazione! Non è la impossibilità e nep- 
pure la grande difficoltà di smercio abbondante, che 
deve trattenere da adottare il provvedimento della li- 
mitazione per lo scopo idella specializzazione, perchè 
lo smercio ci sarà invece sempre, e sicuro, e abbon- 
dante, e crescente, a condizione prima che l’azienda 
costruttrice abbia pure una buona organizzazione 
commerciale. 

A questa necessità non si è data forse da noi nel 
passato sufficiente importanza; non si è dato mano con 
sufficiente studio e costanza alla formazione di una 
tale organizzazione, che oltre alla costanza, che oc- 
corre in ogni cosa, richiede (lo ripeto a bella posta, 
perchè a molti può parere una esagerazione) molto 
studio. Non basta, per essere buon venditore, avere 
una bella chiacchiera, nè basta avere della buona 


_ merce da vendere; il modo di comportarsi con un com- 


pratore richiede molta abilità, che si acquista solo 
con lo studio intelligente e pratico dell’uomo compra- 
tore ; il fare conoscere l’azienda ; il cercare il cliente, 
che generalmente non va di per sè al venditore; il 
suscitare il cliente dove non c'è se non in stato po- 
tenziale, per dir così, (e questo è un mezzo molto pro- 
ficuo di farsi clientela); il convincere il cliente della 
bontà della merce (che deve essere effettivamente 
buona) ; il persuaderlo che chi gli è davanti non solo 
può consigliarlo bene, ma vuole effettivamente il suo 
vantaggio nell'uso del’a merce più che il proprio im- 
mediato (come deve essere, chè sarebbe errore voler 
fare un affare grosso a scapito del cliente quando gli 
basta una spesa minore); l’osservare e lo studiare il 
procedere dei concorrenti; sono tutte abilità che bi- 
sogna avere; e, in un grado gerarchico più alto, for- 
mare il personale venditore, moltiplicare e tenere col- 
legati gli uffici di vendita, stimolare con efficacia il 
personale all’azione commerciale, sono tutte abilità 
che bisogna avere. E con ciò non credo di dire cose 
nuove, perchè molte case estere, non tanto di mac- 
chine elettriche, come di generi più minuti e di gran- 
de concorrenza (macchine da scrivere, registratori di 
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cassa, oggetti di cancelleria, ecc.) devono la loro vita 
solo ad una organizzazione commerciale ben studiata. 
La réclame stessa, così importante ed efficacé quando 
è ben fatta, richiede per questo una abilità, un vero 
studio, non comune, come si può riconoscere dall’esa- 
me di quello che fanno molte case, da esami di tipi 
di réclame, che da qualche tempo si vanno esponendo 
su pubblicazioni recenti. 

. Questo semplice abbozzo fa intravvedere quanto un 
industriale, un commerciante, possa padroneggiare 
‘ un mercato, assecondandone molte tendenze e sfug- 
gendo ad altre che non gli convengono; i mezzi ci so- 
no, e bisogna usarli. Il commerciante deve poi an- 
| cora essere aiutato dal fabbricante (divido idealmente 
l'industriale in queste due persone, ma a tutto deve 
provvedere la persona dell’industriale) oltre che nel 
fare merce. buona ed economica e nel consegnarla a 
tempo, anche nel tener merce pronta per quei tipi di 
maggiore richiesta, e per quei tipi (anche questo è un 
mezzo importante) che si vuole siano di maggiore 
uso: quante volte il trovare pronta ed a prezzi più 
convenienti una merce di tipo comune induce il com- 
pratore a scartare disposizioni che richiedano mac- 
chine speciali! E così fanno appositamente varii fab- 
bricanti esteri di macchine elettriche. 

Ripetiamo pure, che non sarà inutile: non si deve 
temere scarsità di ordinazioni anche con una notevo- 
le limitazione di tipi prodotti, se si ha una buona or- 
ganizzazione commerciale: anzi questa permetterà 
una migliore scelta di clienti come pagatori, e per- 
metterà un livello di prezzi effettivamente più alti. 


* * 


Assicurate le ordinazioni in genere un po’ specia- 
lizzato per opera di una buona organizzazione com- 
merciale, l’attenzione dell’industriale non deve ral- 
lentare, ma occuparsi attivamente delle operazioni in- 
dustriali successive. | 

Per prima cosa bisogna provvedere il materiale, 
‘operazione di tanto maggiore importanza, in quanto 
il costo della materia è effettivamente più elevato da 
noi (parlo di condizioni normali in tempo di pace) 
che all’estero. Ma non bisogna però dare un peso esa- 
gerato a questa nostra inferiorità, pur riconoscendola. 
Infatti due dei materiali più importanti nella costru- 
zione delle macchine elettriche (il rame ed i lamie- 
rini di ferro) non hanno da noi prezzi così più ele- 
vati da portarci un danno molto forte. Inoltre per il 
resto (ferro, acciaio e ghisa) i prezzi non sono così 
uniformi sul mercato, che non si possa avere condi- 
zioni discrete, cercando i fornitori per farne una 
scelta, con attività analoga a quella che occorre per 
trovare i clienti; e poichè si ha il vantaggio, per pre- 
supposto della specializzazione della fabbricazione, 
di una notevole ripetizione di pezzi uguali, si potrà 
più facilmente avere condizioni migliori con intese 
speciali, con forme e modelli studiati d'accordo con 
ìl fornitore per ridurre a lui il costo della merce che 
deve fornire. 

So bene che parte di questi concetti sono un po’ 


contrari al principio del mercato unico dell'Economia. 


Politica; ma in pratica questo principio scientifico è 
tanto influenzato dalla indolenza degli uomini, da far 
sì che le eccezioni siano frequentissime e molto pro- 
nunciate, tanto da potersene valere con grande pro- 
fitto da un ufficio di acquisti retto con intendimenti 
di attenzione e di iniziativa ordinate. 
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Avuto il materiale, la attenzione più viva si deve 
portare alla lavorazione che ha, non occorrerebbe 
dirlo, grandissima importanza sul costo della merce 
ed i cui risultati di costo subiscono una influenza 
grandissima (questo sì che occorre dirlo, perchè trop- 
po poco considerato nella massima parte delle azien- 
de) dalla abilità deli'industriale. Si tratta anche qui 
di provvedere una buona organizzazione, col mezzo 
di uno studio accurato della lavorazione, non soltanto 
per l'attrezzatura, ma più ancora per il tempo di la- 
voro, con un corredo di cognizioni giuste del mate- 
riale di lavoro, delle macchine, e specialmente di 
quella macchina, per dir così, che è la più comples- 
sa, la più difficile da guidare, e la meno studiata: 
l’uomo. 

Ma queste necessità sono le solite che occorrono in 
tutte le officine, e non soltanto in quelle elettrotecni- 
che: solo è opportuno osservare che l’organizzazione 
della lavorazione sarà moltissimo facilitata dalla li- 
mitazione di tipi della merce da fabbricare. Soltanto 
in. queste condizioni si potrà introdurre un notevole 
grado di specializzazione sia negli operai Che nei capi 
e negli uffici di officina, incominciando dalla verifica 
della materia prima, alla sua entrata in officina, fino 
alle ultime verifiche ed all’imballaggio: e solo così si 
potrà fare uno studio efficace nella lavorazione, si 
potrà avere un lavoro economico. 


* * 


La specializzazione del lavoro, resa possibile da una 
buona organizzazione commerciale, ed applicata, uti- 
lizzata in tutti gli uffici e nella officina, dovrebbe es- 
sere a parer mio il primo passo veramente indispen- 
sabile, nella costituzione della industria elettrotecni- 
ca italiana. 

Ma questo primo passo non basta certamente; deve 
essere accompagnato, oltre che da quelle predisposi- 
zioni del mercato per le quali si adopera la Commis- 
sione della A. E. 1., deve essere accompagnata, dico, 
dalla osservanza delle norme generali di un buon or- 
dinamento industriale: anzi si deve dire, delle altre 
norme, poichè la ricerca della specializzazione è ap- 
punto una, essenziale nel nostro caso, di tali norme 
generali. n 

Tra queste porrei subito per seconda (non posso 
trattenermi, tanta ne è l’importanza, da indicarla. 
sia pure con un semplice accenno) la buona utilizza- 
zione del personale, che generalmente è assai scarsa; 
utilizzazione, dico, e non sfruttamento, che è ben al- 
tra cosa e porta ben altri risultati; ma tronchiamo su 
ciò, per non uscire dalla questione che ora ci occupa. 

Saranno all'altezza del compito i nostri industria- 
li? E più precisamente i nostri ingegneri industriali? 
Vorrei potere dire di sì senza restrizione, come senza 
esitazione dico che la capacità tecnica non ci manca 
oramai, nè abbiamo vantaggio di ricorrere a perso- 
nale estero per trovare le cognizioni tecniche neces- 
sarie all’industria nostra elettrotecnica. Ma capacità 
tecnica e capacità industriale non sono la stessa cosa, 
e quindi resto perplesso a rispondere alla domanda che 
mi sono fatto. Vedo anche nel resoconto della prima 
riunione della Commissione, che il Prof. Lori ha dato 
un allarme sulla probabile capacità dei nostri nuovi 
ingegneri, e dal resoconto, necessariamente molto 
conciso, pare che egli intenda parlare solo della ca- 
pacità tecnica: senza approfondire la cosa, credo an- 
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ch'io che convenga stare all'erta in proposito, e non 
solo non lasciare diminuire la capacità tecnica dei 
nostri ingegnerì, ma interessarci a sviluppare quella 
industriale, che richiede una preparazione di studio 
speciale molto vasta. Ma mi accorgo che sto di nuovo 
per entrare in una nuova questione; e mi fermo su- 
bito, perchè anche questa meriterebbe uno svolgi- 
mento notevole a sè; e nel trattare, sia pure in modo 
succinto, questioni importanti, conviene ricordare 
quel che il Manzoni pensava dei libri; ne basta uno 
per volta, quando non è d’avanzo. 


* * 


UNA NECESSARIA MODIFICAZIONE 
AL REGOLAMENTO DELLE AZIENDE 
MUNICIPALIZZATE st ato ato ut ut x ut 


Nella circolare che accompagnava l'elenco dei fab- 
bricanti in Italia dei materiali e macchinario elettro- 
tecnico la Presidenza dell'A. E. I. si rivolge in modo 
speciale alle Aziende Municipalizzate, affermando che 
ad esse torna più facile l'assoluta esclusione dei mate- 
riali esteri, pel fatto che le Aziende stesse hanno per 
iscopo il solo bene pubblico. 

Purtroppo la verità è molto diversa. Le Aziende 
Municipalizzate nell’assegnare le forniture debbono 
osservare le disposizioni del Regolamento 10 marzo 
1904, N. 108 che toglie alle Aziende stesse ogni libertà 
d'azione. Prescrive infatti l’art. 53 di tale Regolamen- 
to che le Aziende Municipalizzate provvedono a tutte 
le forniture, acquisti ecc. mediante contratti; e Varti- 
colo 54 soggiunge che i contratti sono sottoposti alla 
osservanza di tutte le norme che regolano i contratti 
comunali cioè gli esperimenti mediante asta pubbli- 
ca, e lo stesso articolo ammette la licitazione o la trat- 
tativa privata solo quando siano andati deserti due 
esperimenti d'asta ovvero non siasi in essi raggiunto 
il limite fissato dalla Commissione Amministratrice. 

È bensì vero che il Regolamento ammette, entro 
certi limiti e con molte restrizioni, anche le spese in 
economia, ma all'atto pratico la maggior parte delle 
Aziende Municipalizzate sono costrette dall'Autorità 
tutoria a seguire la norma dell’asta pubblica o alme- 
no quella della licitazione privata. e l’esperienza di 
oramai dodici anni dacchè la legge sulle Municipa- 
lizzazioni è in vigore, insegna che, almeno per i mac- 
chinari elettrici, riescono quasi sempre vincitrici del- 
le gare le Case Estere, le quali debbono essere inter- 
pellate insieme alle Case Italiane onde evitare che, 
non interpellandole, l’autorità tutoria annulli, come 
è accaduto diverse volte, l'aggiudicazione sopra sem- 
plice ricorso di qualche interessato. 

In questa condizione di cose come potrebbero le 
Aziende Municipalizzate provvedere per l'assoluta 
esclusione dei materiali esteri? 

Evidentemente non si arriverà mai ad un simile ri- 
sultato senza che prima siano modificate Te disposi- 
zioni del Regolamento 10 marzo 1904 che vincolano 
ogni azione delle Aziende Municipalizzate. 

Basterebbe a tale scopo modificare l’art. 54 del Re- 
golamento nel senso che le gare per le forniture del- 
le Aziende Municipalizzate e delle Amministrazioni 
pubbliche in genere siano limitate fra le Case produt- 
trici italiane, all'infuori dei casi contemplati dal pa- 
ragrafo a) dell'articolo stesso; cioè quando si tratti 
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dell'acquisto di cose, la cui produzione è garantita da 
privativa industriale estera; quando cioè vi sia l’im- 
possibilità di produzione o di fornitura da parte del- 
le Case Italiane, 

Solo a questo modo i buzoeratici impenitenti delle 
Regie Prefetture e del Genio Civile avrebbero tarpate 
le ali, e finirebbero le ingiuste vessazioni sulle Azien- 
de Municipalizzate. Vi sono, è vero, alcune grosse 
Aziende Municipalizzate che per l'autorità e l'in- 
fluenza dei rispettivi amministratori riescono a ri- 
bellarsi alle vessazioni burocratiche, e tirano diritto 
per la loro via affidando le forniture con criteri di 
giusta opportunità industriale e all'infuori di ogni 
gara fra Ditte concorrenti, ma purtroppo la maggior 
parte delle Aziende Municipalizzate non possono ri- 
bellarsi alle strettoie burocratiche, e soltanto l'accen- 
nata riforma dell'art. 54 del Regolamento sulle Mu- 
nicipalizzazioni potrà metterle in grado di favorire 
l’industria nazionale. 

Temo però che prima di ottenere la modificazione 
del Regolamento sulle Municipalizzazioni si dovran- 
no sostenere lunghe lotte contro la fatale burocrazia 
che paralizza la vita del nostro paese; l'esempio del- 
la tassa sulla energia elettrica a scopo di riscalda- 
mento che non si è ancora riusciti a far abolire, o 
almeno a far ridurre malgrado la dimostrata assur- 
dità di una tale tassa, ci dimostra quanto sarà diffi- 
cile liberare le Aziende Municipalizzate e le Ammini- 
strazioni pubbliche in genere dalle strettoie burocra- 
tiche che le vincolano a tutto vantaggio delle indu- 
strie estere. 

Volgiamo quindi i nostri sforzi su questo punto es- 
senziale se vogliamo veramente emanciparci dalle 
industrie estere e favorire l'industria nazionale. 

a. Ss. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Trazione elettrica e protezione dei telefoni 


Riceviamo e pubbichiamo: 


Onorevole Redazione del Giornale L'Elettrotecnica 
Milano. 


Nel N. 25 del 5 corrente della Vostra spettabile Ri- 
vista, leggo la chiara relazione dell Egregio Sig. Inge- 
gnere E. Kerbaker sulla elettrificazione delle Ferrovie 


‘dei Pirenei. 


Vedo che nella relazione sono citati gli apparecchi 
forniti dalla mia Ditta per l’eliminazione delle pertur- 
bazioni telefoniche e telegrafiche. 

Devo però rettificare le inesattezze în cui, certamente 
senza volerlo, il relatore è incorso a proposito degli 
esperimenti stessi. Anzi tutto mì permetto far rilevare 
che, chiamato dalla Compagnie des Chemins de Fer 
du Midi per studiare i mezzi atti ad eliminare i distur- 
bi d’induzione telefonici e telegrafici dovuti alla linea 
di trasporto d’energia, lo scrivente alla presenza degli 
Ispettori Superiori delle Poste e Telegrafi Francesi e 
dei Funzionari della Compagnia, applicò alle lince te- 
lefoniche uno smorzatore speciale (all'uopo studiato) 
con esito favorevolissimo come risulterà certo dalla 
relazione fatta dai prefati Funzionari. 

Quanto all'applicazione di certi miei apparecchi anti- 
induttivi telegrafici (apparati sperimentati per la pri- 
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ma volta) nella serie di esperienze fatte în mia pre- 
senza il risultato fu soddisfacente. 

` Trattandosi però di apparecchio nuovo, questo aveva 
bisogno di ritocchi, specialmente pel fatto che la fre- 
quenza che io avevo calcolata per gli apparecchi tele- 
grafici antinduttivi era di 25 periodi, mentre che effet- 
tivamente la linea dei Pirenei funziona a periodi 16 
e tre quarti. i 

Per quanto rimanessi sul posto parecchio tempo, 
pure a causa di guasti sopravvenuti nei circuiti tele- 
grafici e di sospensione nell'esercizio, non potei portare 
a termine gli esperimenti e lasciai gli apparecchi alla 
Compagnia stessa. 

Una persona che non aveva alcuna conoscenza dei 
miei apparecchi nè sufficiente scrupolosità poichè mi- 
rava solo ai propri interessi, si incaricò, e fu ben ac- 
cetto dalla Compagnie du Midi, di continuare gli espe- 
rimenti. 


In quel momento motivi di salute mi impedirono. 


anche di recarmi sopra luogo, poi intervenne la guerra 
che arrestò ogni possibilità di continuare le pratiche. 
' Solo ora dalla suaccennata relazione vengo a sapere 
che, specie gli apparecchi induttivi telefonici miei, non 
diedero risultato soddisfacente. 

Quanto agli eliminitori dei disturbi telegrafici, non 
trattandosi di apparecchi sui quali abbia una lunga 
pratica, non avendo avuto la possibilità di esperimen- 
tarli sulle nostre linee, non posso oppormi a quanto è 
detto nella conferenza; ma circa gli apparecchi elimi- 
natori dei disturbi telefonici che applico da 10 e più 
anni, devo rettificare in modo ampio e formale line- 
sattezza espressa, e cioè che i miei apparecchi non fun- 
zionassero quando i treni erano: in movimento. 

Tengo in atti la corrispondenza colla persona a cut 
più sopra ho accennato dimostrante che gli apparecchi 
telefonici, malgrado le mie ripetute insistenze, vennero 
applicati a sproposito, ciò che certo determinò il cattivo 
funzionamento lamentato quando i treni circolano sulle 
linee. Ea 

A provare la sicurezza dei miei apparati antindut- 
tivi telefonici credo basti il fatto che da molti anni le 
Ferrovie a Trazione Elettrica monofase Padova-Fusina 
e Roma-Viterbo funzionano con carichi non indiffe- 
renti in modo perfetto (tensione d'esercizio 6000 Volt, 
frequenza 25 periodi). 

Anche la linea Napoli-Piedimonte, pure a monofase 
con tensione di 11000 Volt funziona perfettamente da 
anni. 

Ringrazio dell'ospitalità e colla massima osservanza. 

Devotfissimo 
ARTURO PEREGO. 


SUNTI E SOMMARI 


APPLICAZIONI. 
H. F. STRATTON. — Regolazione dei motori per laminato), 
elevatori, ecc: — (Proc. of. Am. Inst. E. E., aprile 


1915, pag. 599). 


L'A. dopo aver ricordato che l'applicazione del motore 
elettrico ha consentito dei notevolissimi progressi alle in- 


dustrie del ferro e dell'acciaio, osserva che ciò deriva. 


dalla sua grande regolabilità. Un sol uomo può guidare 
il lavoro di 3 -- 4 motori che avviano, fermano o inverto- 
no il moto delle pesanti macchine loro affidate, pur con 
minimo sforzo fisico o mentale. 

Le varie operazioni possono essere identicamente ripe- 
tute migliaia di volte al giorno, senza tema di errori o 
false manovre. 


L’ ELETTROTECNICA 


623 


La cosa è di capitale importanza per siffatta industria, 
dove una parte del tempo è richiesta dal trattamento vero 
e proprio del metallo, e non può essere ridotta, ma il resto 
è consumato nella regolazione del macchinario, nel far 
passare il metallo da una all'altra operazione, nell’aprire 
e chiudere le porte dei forni etc. etc. È in queste opera- 
zioni. che la grande controllabilità del motore elettrico 
consente grande guadagno di tempo. 

In tutti questi casi ciò che più importa è la rapidità 
degli avviamenti, degli arresti e delle inversioni di mar- 
cia:, il lavoro a velocità costante è di secondaria impor- 
tanza. Perciò nel lavoro sviluppato dal motore va distin- 
to il «lavoro d'energia» dal « lavoro dovuto al carico ». 
Il primo rappresenta il numero di joule necessarî per 
produrre una determinata variazione di velocità (lineare 
o di rotazione) in tutte le parti mosse dal motore (com- 
presa la sua stessa armatura): esso è indipendente da 
attriti, gravità etc. e può chiamarsi « carico volante », 

Gli. attriti, il sollevamento di pesi etc., costituiscono 
invece il «lavoro dovuto al carico ). 

La fig. 1 mostra come si svolga l'avviamento di una 
macchina condotta da un motore con eccitazione in serie 
o compound. Esso si può dividere in due periodi: il primo 


0/ della 
coppia normale 


%/, della 
corrente normale 


dura fino alla completa esclusione del reostato d'avvia- 
mento: il secondo fino al raggiungimento della velocità 
di regime, consentita dal carico. Nella maggior parte dei 
casi si usano avviatori a regolazione automatica, cosicchè 
il primo periodo si ripete ogni volta secondo le stesse 
leggi. La prima punta di’ corrente è determinata dal va- 
lore massimo della resistenza d’avviamento, ed è in gene- 
rale il 150 % della corrente di pieno carico del motore. 
I minimi di corrente (di solito il 100 % della corrente di 
pieno carico) sono invece determinati dai relais degli in- 
terruttori automatici destinati ad escludere le varie sezio- 
ni del reostato, dai cui valori dipendono le successive 
punte. L'intervallo e l'andamento della curva fra un mas- 
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simo ed un minimo dipendono dal rapporto fra la coppia 
sviluppata dal motore ed il carico. Essa è però sempre 
concava in modo che il valor medio della corrente nell’in- 
tervallo è alquanto minore della media aritmetica fra il 
massimo e il minimo. Conoscendo le caratteristiche del 
motore è possibile una più esatta determinazione della 
coppia media da esso sviluppata nell'intervallo; la coppia 
media dovuta al «carico volante» è facilmente calcola- 
bile quando si conoscano i momenti di inerzia delle varie 
parti in moto; la coppia dovuta al carico è invece inde- 
terminata e varia spesso colla velocità. 
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Il secondo periodo, sf inizia quando tutta la resistenza 
d'avviamento è esclusa, e dura finchè la coppia motrice 
non diventa uguale alla coppia resistente dovuta al ca- 
rico. 

Ogni fattore che abbia influenza sulla durata comples- 
siva del periodo di avviamento, merita di essere preso 
in considerazione. Un fattore di grande importanza è il 
rapporto degli ingranaggi di trasmissione, che è spesso 
diversissimo per macchine assai simili e che, male scelto, 
è spesso causa di notevoli inconvenienti. La fig. 2 rappre- 
senta schematicamente la trasmissione tipica con 3 assi, 
oltre quello del motore. 

Se Iz, Iye I, sono i prodotti dei pesi dei sistemi in ro- 
tazione relativi ai 3 assi per i rispettivi raggi giratori e 


Se rs è il rapporto di trasmissione fra l’asse 7 e l’asse ‘ 


del motore (il quale ha una velocità angolare fz volte 
maggiore di quella dell'asse 7) ed ry e rs gli analoghi 
rapporti fra gli assi y e ze l’asse del motore, e se final- 
mente la velocità angolare dell'asse 7 e di n giri al se- 
condo, il carico volante risulta espresso da: 


2 y? 
CERES 


ri, r 


Il sistema della fig. 2 può quindi ridursi a quello della 


fig. 3 a condizione di attribuire all'asse r un movimento 


ra 
d} energia uguale al proprio Iz aumentato di = LS, 


Analogamente indicando con Fz, Fy ed Fz le coppie 
sui tre assi, dovute al carico, il lavoro compiuto durante 
N giri dell'asse z, sarà 


2r N(F; + de - ) 
y zZ 


ossia ci si può ancora ridurre allo schema della fig. 3 attri- 


buendo all'asse z una coppia espressa dalla quantità fra 


Fig. 3. 


parentesi. Queste semplificazioni riescono assai comode 
permettendo di ridurre qualunque macchina, comunque 
complessa, allo schema della fig. 3. 

Sia ora I, il momento d'inerzia equivalente, così defi- 
nito della macchina, I, quello del rotor del motore, r il 
rapporto di trasmissione fra l’asse del motore e quello 
della macchina, T il valor medio della coppia sviluppata 
dal motore, F la coppia resistente dovuta al carico. Debba 
la macchina accelerarsi in £ secondi e fare complessiva- 
mente N giri. Il lavoro totale compiuto dal motore sarà 
2 zT rN; il lavoro resistente dovuto al carico sarà 2r F N. 


Ammessa un'accelerazione regolare la velocità finale della ` 


macchina sarà di ——- giri al secondo e quindi il lavoro 


t 
d’inerzia del rotor e della macchina saranno rispettiva- 
mente e e -----; 


Uguagliando i lavori abbiamo 


8r? N? 


2r TrN=8nFN+°55-(h+L? 


donde 
4rN(L+t Lr) 

g(Tr— F) 
la quale esprime mnertanto il tempo necessario perchè la 
macchina, partendo da ferma, possa fare N giri. Tale 
tempo è funzione anche del rapporto di tramissione r. 


Differenziando ed uguagliando a zero si trova che il 
rapporto r che rende minimo il tempo t è dato da 


=V arle) r 


t = 


VoL. I1 - N 27. 


L’A. studia analogamente il periodo di arresto e trova 
che per rendere minimo il tempo t, necessario perchè la 
macchina marciante ad una velocità di S giri al secondo 
si fermi, il rapporto di trasmissione deve avere il valore 


che è indipendente dalla velocità iniziale S. 

I due valori di r non coincidono e poichè è difficile a 
priori dire se abbia più importanza l'avviamento o l’ar- 
resto, par ragionevole assumere come valore più conve- 
niente del rapporto di trasmissione, la media dei due, 


ossia il valore 
=! (1) 
das F) 


L'A. espone in seguito alcune considerazioni per la pra- 
tica determinazione delle quantità che compaiono nella 
formula e riporta un esempio numerico relativo ad un 
caso concreto. Conclude osservando che non si devono poi 
prendere alla lettera i risultati di simili deduzioni ana- 
litiche perchè per es., se l'arresto o l'avviamento fossero 
troppo rapidi potrebbe l’acciaio scivolare sui cilindri o 
si potrebbe perdere la sicurezza del controllo. Oltre a ciò 
le ress‘enze d'attrito possono variare enormemente da 
un giorno all’altro od anche da un'ora all’àltra, mentre 
il calcolo non può necessariamente basarsi che su un va- 
lore medio. 

Nondimeno una giudiziosa applicazione della teoria 
alla pratica può condurre anche in questo campo a note- 
voli progressi industriali. 


MAGNETOFISICA. 


IOHN D. BALL. — Alcune osservazioni sulle curve di magne- 
tizzazione. — (« General El. Rev. », 1915, pag. 31). 


1. Extrapolazione delle curve di magnetizzazione. — 
Occorre spesso di dover extrapolare delle curve di ma- 
gnetizzazione essendo difficile spingerne la determinazio- 
ne diretta oltre H = 200 — 400. Dato l’andamento della 
curva l’extrapolazione diretta è assai incerta e l’A. consi- 


glia di valersi del fatto che la riluttività ? = y sensibil- 
mente una funzione lineare di H della forma P =a+bH. 
Se ne ricava infatti B = o abb La deduzione sarebbe 


però inesatta per le forti induzioni, quando cioè è sensi- 
bile la differenza fra l’induzione vera nel metallo Ba e 
quella ordinariamente considerata B=B,+ H. Bisogna al- 
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lora considerare la riluttività vera del metallo 0p, =a,+bH. Dalla 
figura 1 ben appare che la differenza fra Be B, è sensibile 
per H> 120. Per le curve della figura stessa si ha 
p = 0,00058 + 0,0000475 H, e 2, = 0,00062 + 0,0000479 H. 
Considerazioni teoriche mostrano che la curva P,= f(H). 
si mantiene assai più assimilabile ad una retta che non 
la curva p=f(H) Pertanto quando si voglia extrapolare 
l'ordinaria curva B = f(H) è consigliabile di dedurre 
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e 
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dalla parte nota della curva > valori di a, e db e di cal. 
colare gli ulteriori valori di B colla formula 


B=- +H 


ak H 


anzichè con quella, solo approssimata B = 


EEEE 


PIL 

ISTIEANDI 

ATENE 
NL 


La fig. 2 mostra l'andamento dei due valori così calco- 
lati per valori altissimi di H. 

2. Il cosidetto « ginocchio » delle curve di magnetizza- 
zione. — Si parla spesso nella pratica del « ginocchio » 


Masa 
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delle curve di magnetizzazione (si dice per es. di una 
macchina, che lavora sopra o sotto il ginocchio, ecc.); ma 
l'A. è d’avviso che ciò possa condurre spesso a notevoli 
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errori perchè il ginocchio non rappresenta solamente un 
fatto fisico caratteristico, ma dipende grandemente dai 
mezzi nostri di rappresentazione. A riprova lA. riporta 
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nella figura 3, tracciate in base agli stessi dati, ossia per 
lo stesso ferro, 4 curve di magnetizzazione con scale di- 
verse per le ascisse. Dalle quattro curve si dedurrebbe 
che il ginocchio corrisponde rispettivamente alle indu- 
zioni di 20500, per la curva I, 16500 per la II, 14500 per 
la III e 12500 per la IV. 

3. Uso di carte a rigatura logaritmica. — Per queste ed 
altre considerazioni l'A. propugna l'uso di carte logarit- 
miche per il tracciamento delle curve di magnetizzazione. 
Sopratutto conveniente è l’uso di una scala ordinaria, 
proporzionale, ber le ordinate (B) e di una scala logarit- 
mica per le ascisse; come nella fig. 4, dove sono rappre- 
sentati in tal modo gli stessi dati che servirono per le 


‘ curve della fig. 3. Risulta così facendo, molto ampia la 


scala per i valori bassi di H e molto contratta per i valori 
alti, ciò che va bene d'accordo colle necessità della pra- 
tica. 


TRAZIONE. 


J. B. Cox. — I risultati dell'esercizio elettrico della ferro- 
via Butte Anaconda d: Pacific. — (Proc. of. A. I. E. E. 
— Novembre 1914, pag. 1729. 


La ferrovia da Butte a Anaconda fu costruita nel 1892 
con lo scopo principale di trasportare il minerale delle 
Miniere di Butte agli impianti di lavaggio di Anaconda. 


.La lunghezza della ferrovia, a semplice binario, è di 


Km. 41,5. 

Siccome le miniere sono sparse su diverse colline, fu 
necessario costruire molti binari di raccordo e stabilire 
dei punti di concentrazione nei quali i carri carichi pro- 
venienti dalle miniere vengono radunati per formare tre- 
ni completi da inviare al lavaggio, e viceversa i vagoni 
vuoti provenienti da Anaconda vengono distribuiti alle 
diverse miniere. 

Lo stesso succede ad Anaconda dove i lavaggi e le offi- 
cine di fusione sono sparsi a diverse altezze sulla collina. 
Il risultato di questo sistema è che i vagoni partenti dalle 
miniere, del peso di 50 tonn. ciascuno, vengono trainati 
successivamente da 5 diverse locomotive. 

Prima della elettrificazione la Compagnia possedeva 
27 locomotive a vapore, di cui 2 da passeggeri e 7 da ma- 
novra, le altre 18 da traino per i vagoni dì minerale. Il 
carbone proveniva dalle miniere di Diamondville, alla di- 
stanza di circa 635 Km, dalla linea Butte Anaconda. Il 
10 posto era di circa L. 22 per tonnellata (Dol- 
lari 4 

La trasformazione a comando elettrico del macchinario 
delle miniere, dei lavaggi, e della fonderia diede risultati 
così brillanti da far pensare alla elettrificazione della fer- 
rovia. Lo sviluppo totale delle linee da elettrificarsi era 
di circa 145 Km., con due sottostazioni, una presso But- 
te, l’altra presso Anaconda. Fu subito deciso, visto lo 
sviluppo deile trasmissioni elettriche nelle vicinanze, di 
acquistare energia anzichè produrla direttamente. Infat- 
ti nei dintorni della ferrovia esistono ben sette impianti 
idroelettrici con una potenza istallata totale di 117 500 kW 
e che funzionano scambiandosi energia, così che il peri- 
colo di interruzioni è pressochè escluso. 

La Compagnia si scaricava così di ogni spesa fino alla 
stazione di trasformazione ed inoltre il prezzo a cui gii 
impianti riuniti potevano vendere l'energia era inferiore 
al costo di produzione di un piccolo impianto separato. 

Ogni sottostazione comprende 2 gruppi motore gene- 

ratore da 1000 kW costituiti da un motore sincrono tri- 
fase di 1450 kVA, 60 per., 720 giri direttamente accoppiato 
a due dinamo, ciascuna di 500 kW, 1200 V. Le due dina- 
mo sono connesse in serie così da dare alla linea di con- 
tatto una tensione di 2400 V. Le dinamo sono compound 
con avvolgimenti compensatori, e poli ausiliari. Il campo 
in serie è connesso al lato dell'armatura messo a terra. 
mentre il campo in derivazione è eccitato separatamente 
da un circuito a 125 V. 

I gruppi sopportano sovraccarichi di tre volte la loro 

»otenza normale momentaneamente, e il 50 % di sovrac- 
carico per due ore. 

. L'importanza di questi dati bene appare; quando si 
pensi che ogni locomotore ha una potenza continua mas- 
sima di circa 900 kW, e frequentemente 16 sulle 17 unità 
esistenti sono in servizio simultaneamente, di cui 11 con- 
centrate ad intervalli alla stazione di Anaconda. 

Dei 17 locomotori 2 sono per passeggeri e 15 per merci. 
Essi pesano 80 tonn. e non differiscono fra di loro che 
nel riduttore di velocità: i locomotori passeggeri ir atti 
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marciano a 80 km.-o. di velocità massima, mentre quelli 
dei merci si limitano a 40 km.-0. 

Lo sforzo di trazione continuo è di 11/250 Kg. a 24 Km. 
ora, ma i locomotori sono capaci di esercitare uno sforzo 
massimo di trazione 21 600 Kg. a intervalli di 5 minuti, 
supposto un coefficiente d'aderenza del 30 %. | 

I locomotori sono del tipo articolato a due carrelli con 
trasmissione a ingranaggi. Ogni locomotore è provvisto di 
quatro motori a poli ausiliari che lavorano a 1200 V. es- 
sendo connessi due a due in serie sotto 2400 V. _ 

La potenza continua normale di ogni motore è di 220 
kW e di ogni locomotore 880 kW. l 1 

Il controller possiede J9 tasti, di cui 10 in serie e 9 in 
parallelo. Tutti gli apparecchi a 2400 Volt sono posti in 
un compartimento chiuso; la corrente per i servizi ausi- 
liari: freni, pompe, luce per il locomotore e per i vagoni, 
è fornita da un gruppo motore dinamo 2400/600 Volt. Un 
ventilatore connesso a questo gruppo motore dinamo for- 
nisce la corrente d’aria per il raffreddamento dei reostati 
e dei motori. 

La fig. 1 mostra l'esterno del locomotore. 

I lavori per l’elettrificazione cominciarono nella prima- 
vera del 1912 e in maggio del 1913 fu iniziato il servizio 
elettrico. Il primo tratto posto in servizio fu quello fra 


Fig. 1. — Locomotore elettrico a corrente continua - 80 tonn. 2400 V. 


Anaconda e la collina della Fonderia, con una lunghezza 
di 11 Km. circa e una pendenza media dell’11 per mille. 

Le locomotive a vapore usate per questo servizio pesa- 
vano 108 tonnellate, di cui 83 sulle ruote motrici. Il peso 
del tender carico era di 55 tonn. Ogni locomotiva a va- 
pore faceva ordinariamente sei viaggi di andata e ritorno 
trainando ogni viaggio 16 carri carichi; in totale 96 carri. 

Il tempo medio per il viaggio della locomotiva a vapore 
con 16 carri carichi era di circa 45 minuti. 

Al posto di una locomotiva a vapore si sostituirono due 
locomotori elettrici del peso complessivo di 160 tonnellate 
circa, quasi equivalente al peso della locomotiva a vapore 
con tender (163 tonn.). Il locomotore elettrico trainò 16 
carri per viaggio, ma fece 8 viaggi portando 128 carri. 
Il percorso fu effettuato in media in 22 minuti. 

Nella discesa non si ebbe alcun vantaggio, essendo la 
velocità massima, iper sicurezza, limitata a 40 chilometri- 
Ora, 

Il numero dei carri fu tenuto all’inizio uguale per i lo- 
comotori elettrici a quello per le locomotive a vapore, 
perchè si effettuò nello stesso temmo l'istruzione del per- 
sonale sostituendo uno alla volta i locomotori alle locomo- 
tive, utilizzando lo stesso personale. 

Raggiunto il servizio regolare. ogni due locomotori trai- 
narono 25 carri invece di 16, impiegando 26 minuti per 
viaggio, e facendo 8 viaggi trasportarono 200 carri con 
un aumento del 108 % sulla trazione a vapore. 

Sulla linea principale il servizio elettrico per merci e 
passeggieri fu attuato in ottobre e novembre 1913. Raste- 
ranno poche cifre per dimostrare i vantaggi ottenuti. 

Il tempo medio di percorso per un treno merci a vapore 
era di due ore e 25 minuti, mentre con la trazione elettri- 
ca esco fu ridotto a 1 ora e 45. Il peso medio dei carri 
trainati di un treno salì da 1761 a 2378 tonn. 
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Risultati tecnici ed economici dell’esercizio elettrico. — 
Fu questo il primo impianto a tensione così elevata a 
corr. cont., poichè prima la massima tensione in uso era 
di 1500 V. 

I risultati furono ottimi: le difficoltà dovute all'alta 
tensione furono affatto trascurabili e i danni risultanti 
sono stati più piccoli che nei comuni impianti a 600 V. 

I locomotori hanno compiuto finora dai 40 agli 80 mila 
cihlometri e i motori sono in ottime condizioni. Il consu- 
mo dei commutatori è impercettibile. 

La linea aerea funzionò perfettamente e un esame re- 
cente del filo di contatto non mostrò nessun consumo ec- 
cezionale. I pantografi a rulli funzionano perfettamente, 
e durano in media per 16 000 -- 19000 Km. di percorso. 

Quando due locomotori sono connessi in doppia trazio- 
ne i due pantografi sono connessi su una linea di sbarre 
comuni e la corrente che ognuno di essi deriva varia dai 
350 ai 400 Amp. Con questa disposizione le ‘interruzioni 
dovute ai punti critici della linea: sezionatori, scambi: 
ecc. non avvengono contemporaneamente per i due pan- 
tografì cosichè il flusso di corrente è ininterrotto. 

Furono fatte prove facendo viaggiare due locomotori 


‘ accoppiati con un solo pantografo a rulli e tutto funzio- 


nò perfettamente. In tal caso il pantografo derivava da 
650 a 750 Amp. alla velocità di 25-26 Km.-ora, e da 800 a 
1000 Amp. durante gli avviamenti. | 

Per intensificare il servizio, dato che la Società si pro- 
pone di sfruttare nuove miniere, si sono ordinati quattro 
altri locomotori come i precedenti e quattro « trattori » 
destinati ad essere direttamente collegati ai locomotori 
e comandati da questi. Questi trattori non sono altro che 
copie dei carrelli dei locomotori che si accoppiano tanto 
meccanicamente che elettricamente ai locomotori stessi 
in modo da avere un locomotore con 6 motori invece che 
con 4, con una potenza del 50 % superiore e con riduzione 


. di velocità del 33,6%. Si adottò questa soluzione perchè 


per i treni diretti alla Fonderia due locomotori erano 
esuberanti ed un locomotore insufficiente allo scopo. 

Si sono conservate 5 locomotive a vapore per il servizio 

di concentramento dei carri minerale alla stazione di 
Butte Mill; esse compiono solo il 20 % del percorso totale 
e assorbono da sole il 40 % delle spese di trazione. 
, Il risparmio di carbone con la elettrificazione finora 
in esercizio è stato nel 1914 di circa 790 000 lire (Dollari 
150 727,04) quantunque il 39% della sipesa totale di ac- 
quisto energia e carbone fosse rappresentato dall'acquisto 
di carbone. Solo questa economia giustificherebbe la spesa 
di elettrificazione. 

Se si osservano le diverse voci di spesa si trova che, ad 
eccezione del deprezzamento dell'equipaggiamento elettri- 
co, ogni altra spesa presenta una forte percentuale di 
diminuzione nel caso della trazione elettrica. 

Il costo totale della elettrificazione compreso un quinto 
gruppo motore generatore recentemente installato - ad 
Anaconda, un nuovo sistema di segnalazioni alla fonderia, 
interessi durante la costruzione e tutti gli imprevisti, è 
stata di L. 6.300.000 (Dollari 1.201.000). Questa somma 
non comprende l'acquisto dei trasformatori abbassatori 
che sono di proprietà della Compagnia distributrice, ma 
d'altra parte non si tenne in alcun conto il possibile ri- 
o della vendita delle 20 locomotive a vapore inutiliz- 
zate. 

I risultati dell’esercizio sono esposti in parecchie tabel- 
le, di cui la seguente dà in poche cifre i risultati più im- 
portanti, in lire italiane, posto 1 Dollaro = L : 


OGGETTO a la dani ipa Dia 
Carbone e energia .........11 653000 | 815000 | 788000 | 47,85 
Riparazioni ........... ..-| 654000 | 484000 | 170500 | 26,05 
Personale di macchina ..,....1 549000 | 374000 | 175000 | 3181 
Spese nelle rimesse. ........1 157000 98 c00 59 000 | 37,68 
ACQRI ........... e... ..| 26000 6 309 19700 | 75,90 
Lubrificanti... ......... ...| BI 200 25 900 25 300 | 49,30 
Altri materiali ........ tan 30 600 23 900 6700 | 21,83 

Totale spese materiale mobile(3 121 300 !1 877 100 |1 214200 | 39,93 
Personale viaggiante .... | 775000 | 611000 | 64000 | 21,10 


Totale generale ........13896300 |2 488 100 |1 308200 | 36,19 


~ aumento |j sument 
17: 855 856 


13 938 136 | 8,77 


Tonnellate Km. trainate . . .\158 917 720 
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Quando si pensi che ıl preventivo sul quale si decise 
l'elettrificazione prevedeva il risparmio netto del 175%; 
annuale sul costo. non c'è che rimanere ‘soddisfatti dei 
risultati dell’esercizio del primo anno. 


(m. s.). 
:: :: CRONACA 1: :: 
TRAZIONE. 
I nuovi locomotori elettrici delle FF. SS. — La Rivista 


Tecnica delle Ferrovie Italiane riporta nel numero di giu- 
gno 1915 una breve descrizione dei locomotori Gruppo 
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E-331 e E-332 attualmente in costruzione per le Ferrovie 
dello Stato. 

Questi due gruppi, in totale 24 locomotori, sono stati 
studiati per servizi a grande velocità su linee a piccole 
pendenze e con frequenti curve, come per es. quelle della 
Riviera Ligure. La disposizione d'insieme e la parte mec- 
canica identiche pei 2 gruppi, furono studiate in tutti i 
particolari dall'Ufficio studi delle FF. SS. mentre l’equi- 
paggiamento elettrico venne studiato per i 18 locomotori 
gruppo E-331 dal Tecnomasio Italiano B. B. e per gli altri 
6 dalla Maschinenfabrik Oerlikon. 

Dalla figura si scorge bene la disposizione generale degli 
organi. La trasmissione dei movimenti dai due motori, 
posti in posizione elevata, agli assi motori avviene per 
mezzo: di. bielle inclinate ad un angolo di circa 33° le quali 
comandano due assi ausiliari posti ciascuno-ad una estre- 
mità del locomotore. Questi assi ausiliari sono posti nei 
piani trasversali medi dei due carrelli cosi che fu possi- 
bile di mantere i motori nelle immediate vicinanze del 
centro del locomotore e di avere sforzi notevolmente ri- 
dotti sugli alberi ausiliari. 

La cassa è divisa in tre parti: due cabine di comando 
alle estremità, e uno scomparto centrale che contiene tutto 
l'equipaggiamento elettrico dai motori ai controllers. 

La parte elettrica comprende due motori trifasi alimen- 
tati direttamente dalla tensione di linea, che fu assunta 
variabile fra 3000 e 3700 V., alla frequenza pure variabile 
fr a 15 e 16,7 periodi, poichè fra questi Iîmiti variano le 
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caratteristiche della energia fornita alle FF. SS. sulle 
diverse linee elettrificate o da elettrificarsi. . 

Questi motori sono costruiti secondo il noto brevetto 
Milch (1) che permette di usare un solo avvolgimento, nel 
quale il rame viene sempre utilizzato completamente, tan. 
to per 6 che per 8 poli. Potendosi d’altra parte i motori 
collegare in cascata tanto quando sono inseriti a 6 poli, 
come quando lo sono ad 8, si rendono disponibili 4 velo 
cità diverse, che corrispondono a velocità di corsa di 100. 
75 e 37,5 km/ora, rispettivamente alla frequenza di 16,7 
periodi. | | 

Gli avvolgimenti dei motori sono a ventilazione forzata 
come pure le resistenze di avviamento. 

Lo sforzo dî trazione alla periferia è di 9500 Kg. per la 
velocità di 75 km/ora, 6000 per la velocità di 100 km/ora 


DI 


A dll ý 
tic 


e 9000 per le altre due velocità, alle quali, dato il funzio- 
namento in cascata, i motori lavorano in condizioni di 
rendimento meno favorevoli. (m. *8.). ` 


DISTRIBUZIONE, 


Un utente ogni cinque abitanti. — E questo il risultato 
raggiunto a North Yakima città degli Stati Uniti, .di 
27 000 abitanti, la quale conta oggi, grazie all’efficace pro- 
paganda del direttore della Società distributrice di ener- 
gia elettrica, ben 5400 utenti. Fra questi si contano circa 
2500 ferri da stirare e 50 apparecchi aspiratori della pol- 
vere. La propaganda non disdegna di mandare due im- 
piegati a far funzionare davanti ad ogni casa di cam- 
pagna, due macchine lavatrici, installate sopra una vet- 
tura ed acquistabili rispettivamente per 450 e 250 franchi, 
con molte facilità per i pagamenti. (El. World). 


* 


Per una rapida determinazione del carico nei circuiti a 
corrente continua. — L’Electrical World indica come si 
possa facilmente misurare, con buona approssimazione, 
intensità e direzione della corrente nei varî punti di una 
nete a corrente continua, mediante un millivoltmetro sen- 


— 


(1) Vedi L’Elettrotecnica, 1914, pag. 799. 
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za shunt proprî, facendo servire da shunt le ordinarie val: 
vole. Di solito anche nelle reti importanti, le valvole ai 
riducono ad un numero limitato di tipi: 8 -- 10 al più; 
mentre le differenze fra le valvole di uno stesso tipo sono 
sempre assai piccole. È quindi facile predisporre per cia- 
scun tipo una curva che dia l’intensità della corrente nel- 
la valvola in funzione della deviazione del millivoltmetro 
derivato ai suoi estremi. 


TRASFORMATORI. 


Trasformatori autoraffreddanti di grande potenza. — 
Sebbene il rendimento del macchinario elettrico cresca con 
la potenza, tuttavia la quantità di calore (equivalente del- 
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avuti in questi ultimi tempi risultati assai buoni, specie 
nei casi, dei quali s'è altra volta parlato (questo giorna- 
le, 1914, pag. 684), di impianti all'aria aperta. Il princi- 
pio adottato è quello di aggiungere alla parte superiore 
della cassa del trasformatore altri recipienti ‘ausiliari, a 
parete ondulata, di grande superficie e di provocare, mie- 
diante la semplice differenza di densità dovuta alla tem- 
peratura, la circolazione continua dell'olio (o dell’acqua 
che lo raffredda) fra la cassa del trasformatore e queste 
casse ausiliarie, nelle quali la sua temperatura torna al 
valore primitivo. Si tratta, dunque, di un vero termosi- 
fone ausiliario (ad olio od acqua) analogamente a quanto 
si pratica per il raffreddamento dei cilindri dei motori 
degli automobili. 


Fiy. 1. / 


l'energia dissipata) da disperdere durante il funziona- 
mento cresce più rapidamente della superficie disponibile. 
Si spiega così come la questione del raffreddamento arti- 
ficiale sia relativamente più importante per le grosse uni- 
tà ; specie poi per i trasformatori ai quali, data la man- 
canza di organi in moto, non sono immediatamente ap- 
plicabili alcuni mezzi ovvî di raffreddamento. L'immer- 
sione in olio dei trasformatori non ha (dal solo punto di 
vista del riscaldamento) altro effetto, nel caso comune del 
funzionamento pressochè continuo (1), che di sostituire la 
superficie effettiva del macchinario con la superficie ester- 
na della cassa in cui l’olio è contenuto: ondulando la 
parete della cassa si ottengono vantaggi molto notevoli, 
almeno per potenze medie. 

Per potenze maggiori si ricorre alla circolazione con- 
tinua dell'olio, periodicamente raffreddato, oppure al raf- 
freddamento dell’olio entro la cassa stessa mediante ser- 
pentini refrigeranti nei quali si fa passare dell'acqua; nè 
si tratta di cosa da poco, chè ad es., ad un trasformatore 
da 2000 kW., con un rendimento di 0,98 occorre portar 
via circa 35 000 grandi calorie all’ora, ciò che richiede una 
circolazione d’acqua corrispondente a mezzo litro per 68e- 
condo (2) all'incirca. 

Ora l'esistenza di questi impianti ausiliart di raffredda- 
mento diminuisce alquanto quella che è una delle carat- 
teristiche e dei vantaggi più notevoli dei trasformatori: 
la possibilità di funzionare quasi senza sorveg za. So. 
no stati fatti perciò ripetutamente de? tentativi per ren- 
dere autoraffreddanti anche le grosse unità, e si sono 


(1) Nel caso del funzionamento intermittente la massa d'olio funziona 
altresi da volano termico. 
(2) A seconda della sopraelevazione di temperatura che si tollera, 


La fig. 1 rappresenta (1) l'aspetto di alcuni di questi 


trasformatori, da 200 kVA, 100000 volt installati in una 


we rr — 


Fig 2. 


sottostazione all'aria aperta della Southern Power Co. ; 
la fig. 2 un trasformatore di eguale potenza, munito però 
di casse raffreddanti di forma diversa. 


(1) General Electric Rveiero - Agosto 1914, pag 839. 
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NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


INFORMAZIONI. 


Le Società per azioni nel primo semestre 1915 — Nel 
secondo semestre del 1914 dalla statistica dei movimenti 
di capitale che si erano verificati nelle Società per Az.oni 
risultò che si era verificata una diminuzione di capitale 
di nove milioni. ; 

Era una conseguenza prevista e facilmente prevedibile 
dello scoppio della guerra europea e degli strascichi eco- 
nomici che lo seguirono. Nel primo semestre di quest an- 
no invece si può scorgere la tendenza nel mercato finan- 
ziario all’adattamento graduale alle nuove condizioni crea- 
te dalla guerra, e si nota infatti come risultato totale 
una debole ripresa negli investimenti di capitale nelle in- 
dustrie. Come spiegazione di questa debolezza, oltre al 
fenomeno generale di ritrosia ai nuovi investimenti che 
affetta il capitale in periodo di guerra, occorre ricordare 
la mancanza già più volte notata delle r.messe degli emi- 
granti e dei forestieri e il fatto che in questo primo seme- 
stre del 1915 il mercato italiano assorbì il primo prestito 
nazionale di un miliardo. Altra causa che influenzò, feb- 
bene in misura più ridotta, il movimento di capitali fu 
l'incertezza mantenuta fino agli ultimi giorni sulla via 
che avrebbe seguita l’Italia. 

Date queste cause e gli effetti relativi è confortevole no- 
tare che fra nuovi investimenti e cessazioni di Società o 
riduzioni di capitali nelle Società. per Azioni, si ebbe una 
differenza di circa 78 milioni di lire. iù 

Il bilancio del primo semestre di quest'anno si presenta 
come eegue: ; l 


Società nuove . . . . . .. . . . . Lo 59147400 
Aumenti di capitale . . . . 2.2... -~ » 106 466225 

Totale investimenti.. . . . do . .°. » 165613 625 
Società cessate . . . ....... 0... L. 17245312 
Diminuzione di capitale . . . : . . . » 70665196 

Totale disinvestimenti . . L. 87910 508 
Differenza in più L. 77709117 


Prima di procedere all'esame un po’ dettagliato del co- 
me sono distribuiti gli aumenti e le diminuzioni di capi- 
tale fra le diverse industrie, dall’ esame generale risulta 
che per ciò che riguarda le Società per Azioni l'economia 
italiana in questo primo semestre del 1915 ha dimostrato 
una resistenza maggiore di quella che si poteva sperare 
negli ultimi mesi del 1914. Non bisogna per altro dimen- 
ticare che già prima che cominciasse la guerra stavamo 
attraversando un periodo di depressione economica assai 
forte e che la guerra, se da un lato ha fatto la fortuna 
di parecchie industrie che non se l’aspettavano, dall’altro 
ha depresso maggiormente le condizioni di una quantità 
di altre. Il risultato fu che le condizioni di favore createsi 
per le industrie che hanno relazione diretta o indiretta 
con le forniture militari si riflessero peggiorando ancora 
più fortemente su quelle delle altre industrie. 

In ogni modo si può riconoscere che le nostre Società 
non hanno subito alcuna crisi violenta, ma anzi hanno 
dimostrato, in grande maggioranza, di saper lottare con 
tenacia e di sapere ben resistere all'avversa fortuna. 

La cifra del capitale effettivamente impiegato di nuovo 
nell'industria non è in realtà quella fornita dallo spec- 
chietto surriportato; perchè non tutto il capitale è stato 
versato, e una parte importante del capitale che figura 
come versato è rappresentato da apporti. Se si esamina 
infatti lo specchio che segue e che fornisce il movimento 
di capitali per le nuove Società, si vede che su 59 milioni 
di capitale solo 37,6 sono stati versati, di cui 26 rappre- 
sentati da apporti, cosichè il movimento reale di danaro 
si riduce a poco più di 11 milioni di lire. | 
. Le Società che hanno dato maggiori segni di vitalità 
sono le banche e le Società immobiliari. Fra le prime si 
nota specialmente la nuova Banca Italiana di sconto con 
15 000 000 di capitale e la Società Finanziaria di liquida- 
zione in Milano, con capitale di 5 milioni. 
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Società ordinarie che si sono costituite durante il 1.° semestre 1915 


° 80-| Capitale ‘api j 

} N a ni APPORTI | 
Industrie: bancarie... .| 3 20400000, 9 425 000| 4 700 000 
d’assicurazioni ...... «|! 1: 3000:00: 300000 — | 

| minerarie.......... :l! 1 3340000! 2703 000| 2430 000 
i  metallurgiche......... — — | — — 
| meccaniche .......... , 4 ı 1310000' 1190. 00| 1 100 000 
| automobili e affini ..,.| — =“. — th 
| elettriche,............ | & 1442000} 10137501 800 000! 
chimiche, ..........., 2 | 330 00.11 271500) 247 500 
tessili, 2iccrertin ia « 2° 420000. 27300] 210000 

| agricole ......... sugli, = — |; — — | 
| alimentari ........... 7 | 3200000 2 493 000| 2 190 100 
i immobiliari........... | 4 116 620 000 12348 500| 12 225 BIN, 
| materie, costruzioni... 8; 140000 77000 — i 
| Acque minerali e bagni..i 3: 320000 231966) 194280 
| Alberghi, teatri, ecc,...: 3: 740000! 703500) 95000 
Imprese commerciali ... 17 3260000, 2521970] 890000 
» trasporti.......°: 7384710! 1154130 — | 


| Società estere .... ..... ee 
I el ci da i 
p I l. i 


Entrambi questi istituti portano nella loro nascita i 
segni dei tempi che corrono, e i loro nomi lo dicono chia- 
ramente. i 

Un altro segno, per quanto non molto importante, delle 
nuove condizioni create dalla guerra è la fondazione di 
imprese di trasporti e di commercio e le industrie ali- 
mentari. . 

Le industrie elettriche, si sono quasi arrestate nel gran- 


- de sviluppo preso precedentemente, poichè non si notano 


infatti che 8 nuove società con un capitale totale di lire 
1442 500; non v'ha però luogo a pensare che si tratti di 


| un arresto brusco: con ogni probabilità si tratta solo di 


un rallentamento passeggero. 

Fra le Società estere nuove costituite si nota la Eley 
Brothers Ltd per la fabbricazione di cartuccie con sede a 
Londra e rappresentata a Firenze per un capitale di 7,5 
milioni. 

Gli aumenti di capitale di Società esistenti furono 51 
con un ammontare di più che 106 milioni. Fra queste però 
va notato che il movimento bancario che ha portato alla 
formazione della Banca Italiana di sconto vi è rappre- 
sentato per 50 milioni. Si tratta in realtà di una partita 
di giro, non di un reale aumento di capitale. 

Dallo specchietto seguente si vede che, oltre le bancarie, 
le industrie che più contribuirono agli aumenti di capi- 
tale furono le elettriche e le imprese di trasporti. Fra 
le Società di elettricità notiamo l’Adriatica che ha aumen- 
tato il proprio capitale di 2,5 milioni, la Marchigiana di 
1,8 milioni e Ja Idroelettrica Ligure di 1,6 milioni. 


‘Aumento 
di Capitale 


66 138 475 


| ' Numero 
Svcietà 


Industrie bancarie . . . . 2.2.0] 
» di assicurazione T 


6 

» minerarie . 9 2 408 000 
» metallurgiche 1 50 000 
. » meccaniche . . .... E 2 |. 750000 

» automobili e affini o = b = 
» elettriche . ./......0 U 7 345 000 
» chimiche 2 | 4250000 
» tessili 3 | 2503750 

i » agricole = — 
|o» alimentari 1 | 400 000 
» immobiliari II 4 1 641 300 
K- materiali da costruzione . ©». 2 | 170 000 
Acque minerali, bagni. .- . 2 į 364700 
Alberghi, teatri, ecc. # — 
Imprese commerciali . 8 6 000 000 
.» di trasporti l i 83 8 870 009) 
Industrie e imprese varie . : 9 : 5575000 
Totale, 51 106466 295 
Società estere ./././......__1 | 2 000 000 | 
e === | 


Le imprese di trasporti che più aumentarono i loro ca- 
pai furono la Transatlantica, Italiana e il Lloyd Sa- 
audo. | 
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Le Società cessate furono in totale 49 con un capifale 
di circa 21 600 000 comprese le Società estere con 3 750 000 
mentre nel secondo semestre del 1014 il capitale delle So- 
cietà cessate ammontò a lire 32 000 000. Ie cifre più forti 
si notano nelle imprese di trasporti, per un totale di lire 
4115 000. Le industrie elettriche figurano solo per lire 
450 000, divise in tre Soc'età. 

Infine le Società che diminuirono il loro capitale furono 
42 per un totale di 70,6 milioni, mentre nel secondo seme- 
stre del 1914 le svalutazioni ammontarono a solo 42 mi- 
lioni. Va notato però che solo il Banco di Roma contribuì 
all'aumento delle svalutazioni con 50 milioni. 

Oltre le bancarie svalutarono il loro capitale 4 società 
tessili per più di 5,5 milioni (Cotonificio Valbormida, Co- 
tonificio Fuster, Tutificio Spezia); 4 imprese di trasporti 
per 5,2 milioni (Filovia Savona S. Giuseppe) e altre per 
cifre minori. 

Le industrie elettriche svalutarono, in 3 società, poco 
più di L. 700 000. 

In conclusione esaminando la talella seguente che dà 
gli aumenti e le diminuzioni reali dei capitali delle diver- 
se industrie, si vede che le nostre Società per Azioni han- 
no dimostrato una forza di resistenza a cui non si sarebbe 
pensato allo scoppio della guerra europea. 


Industrie bancarie i + 36 105 085 
» di assicurazione + 3000000 
» minerarie + 3325000 
» metallurgiche — 373500 
» meccaniche i + 1547869 
» automobili e affini — 
» elettriche + 7633225 
» chimiche . + 322 500 
» tessili — 2912182 
» agricole — 600000 
» alimentari + 767 500 
» immobiliari sf dita | + 13379 900 
» materiale da costruzione — 2075000 
Acque minerali; bagni — 1065300 
Alberghi, teatri, ecc. — 754310 
Imprese commerciali + 8237 430 
» di trasporto + 3377 100 
Industrie e imprese varie + 


7 787 80C 


Differenza tra investimenti e disinvestimenti: 
di capitale . . + 77,703 117 


Dopo le banche, che nella guerra hanno trovato altri 
compiti da adempiere con proprio utile e con vantaggio 
dell'economia nazionale, vengono le imprese di commer- 
cio, segno evidente del periodo che attraversiamo, periodo 
che vede grandi ricchezze formarsi rapidamente col com- 
mercio. Estraneo alla azione della guerra è il gruppo delle 
immobiliari, di cui però l'aumento è fittizio essendo rap- 
presentato solo da apporti. Gli aumenti delle Società Elet- 
triche si possono pure ritenere, almeno in gran parte 
indipendenti dalla guerra e dovuti invece allo stato di 
forza che la produzione della energia elettrica ha assunto 
in questi ultimi anni. 

Fra le industrie più colpite, com'era d'altronde da aspet- 
tarselo, sono le imprese di costruzione, le agricole, i bagni 
e le fabbriche di acque minerali, gli albarghi e i teatri. 

(Rivista delle Soc. per Azioni, luglio 1915). 
(m. s.). 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
e DIVIDENDI. 


Società Elettrica Bresciana - Brescia — Capitale L.20 000 000. 


Negli ultimi giorni di luglio venne tenuta in Brescia 
l'assemblea ordinaria di questa importane Società nella 
quale venne approvato il bilancio seguente: 

Attività: Centrali idroelettriche e termoelettriche. Beni 
stabili L. 14 451 443,79; Concessioni per nuovi impianti idro- 
elettrici 735 010,96; Sottostazioni di trasformazione lire 
1 113 187,15; Condutture elettriche e Caselli di trasforma- 
zione 7 574 110,92; Impianti illuminazione e forza motrice 
di proprietà 51 257,44; Tranivie provinciali e urbane (Bre- 
scia, Mantova, Cremona) 11 843 787,05; Magazzini e mate- 
riali presso terzi 812 490,10; Mobilio 2998,99; Numerario in 
cassa e presso Istituti di credito 709 214,79; Titoli indu- 
striali 505 291: Crediti diversi 1853 545.18; Debitori per 
avalli e per effetti a garanzia 590 000; Depositi cauzionali 
OSO 333,04 — Totale L. 41 612 670 41. 

Passività: Capitale sociale (N. 20 000 azioni da L. 100) 
L. 20 000 000; Fondo di riserva 622 945,61; Obbligazioni ipo- 
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tecarie 4,50 % (emesse N. 20000; estratte 1965 - N. 18 036) 
a L. 500, L. 9018000; Azionisti e obbligazioni 258 572; Ef- 
fetti e debiti diversi vincolati 2 351 156,97; Effetti a garan- 
zia e avalli per conto terzi 5€0 000; Depositanti di titoli 
592 200; Utile 1547 704,64 — Totale L. 41612 67041. 

Le favorevoli risultanze di questo bilancio sono dovute 
oltre e principalmente allo sviluppo costante e graduale 
del lavoro della Società, anche alle condizioni eccezional- 
mente favorevoli createsi dallo scoppio della guerra in 
poi nella città di Brescia e nei Comuni immediatamente 
vicini ad essa. 

L'utile risultante venne così suddiviso: 5 % alla riserva 
L. 74095,35:5% al Consiglio L. 74 095,9; 5% a disposi- 
zione del Consiglio L. 74 095,35; agli azionisti L. 1200 000 
pari al 6 %; a nuovo L. 125 418,59. 


Marconi?s Wireless Telegraph Cy. Ltd - Londra. 


Il 27 luglio venne tenuta in Londra l'assemblea gene- 
rale di questa Società. Il bilancio al 31 dicembre 1914 ap- 
provato è il seguente: 

Attivo: Numerario e presso Banche sterline 57 486,191; 
Prestiti temporanei e anticipazioni su titoli 270 304,1,8: de- 
positi diversi e spese all’estero per impianti 726 252,2,3; 
stocks ai prezzi di costo, 164 142,14,11; officine a Dalston 
25 065,14,11; officine e materiale a Chelmsford e Genova 
101 983,11,1; stazioni a lunga distanza in Irlanda e Corno- 
vaglia, 132 197,17,9; spese d'impianto uffici a Londra, 
Chelmsford e all’estero, 30 333,14,6; azioni di Società filiali 
e brevetti, 1360 125,15.4 — Totale sterline 2 867 892,05. 

Passivo: Azioni ordinarie da 1 ste., 1122 688,0,0; azioni 
di preferenza cumulative 7 % da st., 250 000,0,0; effetti pa- 
gabili st. 19 973,0,0; debitori diversi st. 170,398,8,6; riserve 
per spese pagate e pagamenti d'anticipo 28 035,17,11; conto 
generale di riserva 967 530,06; saldo a nuovo del 1913 
76 519 15,7; saldo a! 31 dicem're 1231:, 232 716,8,11 — To- 
Totale sterline 2 867,892,0,5. 

L'utile netto di st. 309 266 venne diviso come segue: Alle 
azioni di preferenza il 7% L. st. 17 5°0,14,6 — Alle azioni 
ordinarie il 10% L. st. 122 268,16.0; Alla Riserva generale 
L. s. 100 (00; Saldo a nuovo L. st. 69 497,9,6. 

Il direttore raccontò come avvenne il salvataggio della 
marina mercanti'e tedesca il giorno della dichiarazione 
di guerra della Germania all'Inghilterra. 

L'ultimatum di questa a quella scadeva alla mezzanotte 
del 4 agosto: alle 17 un radiotelegramma del seguente te- 
nore fu lanciato da Berlino a tutte le stazioni radiotele- 
grafiche tedesche del mondo: « Abbiamo dichiarato guer- 
ra all'Inghilterra dirigetevi a tutta velocità al più vicino 
porto neutrale». Questo radiotelegramma salvò la mag- 
gior parte della marina mercantile tedesca. Sarebbe ba- 
stato un ritardo di poche ore perchè essa fosse rimasta în 


. balia degli incrociatori inglesi. 


Questo risultato, concluse il direttore, compensò ad usu- 
ra dei 50 milioni di lire spese per la costruzione di sta- 
zi ni radiotelegrafiche in tutte le colonie. 


Società ĵAnonima Veneta Impianti Eiettrici - Asolo. — Capi- 
tale L. 450 000. 


Il bilancio approvato nella A-semblea Generale di que- 
sta Società fu il seguente: 

Attivo: Denaro a disposizione L. 57 652 34; Impianti so- 
ciali 514 102,36; Attrezzi e utensili 3523,51; Installazioni 
presso terzi e apparecchi di misura 4648.50; Materiale nei 
magazzini 20 938,25: Mobilio 1076; Depositi di proprietà lire 
1582,10; Debitori diversi 15 755,76; Depositi a cauzione lire 
63000 — Totale I. 682 278,82. 

Passivo: Capitale sociale L. 450 000; Creditori diversi lire 
146 862,43; Azionisti conto dividendi 990; Fondo di riserva. 
1128,84; Competenze Sindaci 500; Depositanti a cauzione 
63 000; Differenza attiva 19 797,55 — Totale L. 682 278,82. 

L’utile risultante fu diviso in modo da assegnare © 
ai vecchi azionisti (L. 150 000 di capitale) e il 2,50 % ai 
nuovi (L. 500 000 di capitale), lasciando per ammortamenti 
L. 3000, e a conto nuovo L. 180,58. | 


Società Elettrica Aito Milanese - Busto Arsizio. — Capitale 
L. 1600000. 


. Il 1° agosto venne tenuta l'Assemblea Generale Ordina. 
ria di questa Anonima nella quale venne approvato il bì- 
lancio al 30 giugno 1915 che è il seguente: 

Attivo: Beni stabili, fabbricati e terreni di proprietà 
della Società in Busto Arsizio, Gallarate, Legnano, Castel- 
lanza, Magnago, Oleggio, Musocco, Sedriano, Vittuone, 
Buscate e Canegrate L. 371 206,72; Cabine di trasformazio- 
ne e distribuzione: a) fabbricati su aree in concessione 


25 Settembre 1915 


precaria L. 9825,09; b) impianti elettrici nelle cabine lire 
183 622,52; Sottostazioni di conversione a corrente conti- 
nua: Busto Arsizio e Rho 418 303,81; Trasformatori in eser- 
cizio 68 121.15; Condutture primarie e secondarie, prese 
stradali e impianti di illuminazione pubblica 834 837,06; 
Contatori e limitatori installati presso gli utenti 109 765,59, 
Mobili 113 722,%; Attrezzi, utensili e mezzi di trasporto lire 
13 498,84; Debitori diversi 29 205,15; Utenti di luce, bollette 
in arretrato .383,86; Utenti forza, bollette in arretrato 
653,40; Servizio incassi, bollette di g.ugno e del secondo 
semestre in corso d’esazione $9 540.31; Depositi a cauzio- 
ne di contratti 16 250; Esistenza di cassa al 30 giugno 1915, 
L. £067,62; Partecipazioni 150 000; Depositi a garanzia: 
cauzioni dei Consiglieri d'amministrazione 160 000 ; id. 
degli esattori 1419 07; Conto Banca per cazioni instal- 
latori 4400; Conto lavori in corso 12 074,49 — Totale lire 
1679 175,24. 

Passivo: Capitale sociale N. 16000 azioni da L. 100, lire 
1600 000; fondo di riserva ordinario 52 461,01; Fondo di 
riserva str aordinario 68 215,97; Creditori diversi 635 663,93; 
Azionisti in conto dividendi arretrati 778.50; Creditori di- 
versi 635 663 93; Azionisti in conto dividendi arretrati 778,50; 
Creditori per depositi amministrazione L. 160 000, degli e- 
sattori garanzia (cauzioni dei consiglieri di amministra- 
zione L. 1419,07, degli installatori 4400) L. 165 819,07; Utili 
netti del X esercizio 1137,05; Utili netti dell'esercizio cor- 
rente 1914-1915, L. 155 099,71 — Totale 2 679 175,24. 

L'utile risultante venne suddiviso. secondo le norme sta- 
tutarie, e cioè: 


Alla riserva ordinaria . . «20.0 + LL. 7 754,98 
Al Consiglio d'Amministrazio: e... . » 15509,97 
Al personale 0.0.0...» 7 754,98 
Al Capitale 9%...» 129 750,— 


il resto a conto nuovo. 
In seduta straordinaria l'Assemblea anprovò la proro- 
ga della Società dal 30 giugno 1915 al 30 giugno 19:5. 
(Sole, 20 luglio-19 agosto 1915). 
(m. s.) 


:: DOMANDE e RISPOSTE :: : 


Saranno pio in questa rubrica le domande e le quistioni 
rivolteci dai lettori, che presentino un interesse generale, e, suc- 
cessivamente, le migliori risposte ricevute 

Indiriszare doma e risposte cuclusionienia alla Redasione de 
« L’ Elettrotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Milano i 


Domanda N. 10. 


Due lamine metalliche piane sottili sono cilioalé alla 
distanza di d millimetri Cuna dall'altra. Esse sono colle- 
gate elettricamente rispettivamente a due punti A e B 
di un conduttore percorso da una corrente continua di 
I ampère. La resistenza del conduttore fra i punti A e B 
è di r ohm, Le due lamine si attraggono o si respingono? 

X. Y. 
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BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


:: La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito. 
Il numero finale è quello del Registro Generale LS E E 


Armi e materiale da guerra. 

22.5.1914 — ANDRI ARNALDO e ANDRI GIOVANNI, a Milano: 
Automobile con forno riscaldato elettricamente per cuocere il 
pane dei militari. — 143201. 

19.11.1914 — ANZALONE GAETANO, a Roma: Apparato trasmet- 
titore telefonico per batterie da costa, modello Anzalone. — 
145976. 

Elettrotecnica. 5 

12.9.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H., a 
Berlino : Dispositivo per regolare il carico di trasformatori d’in- 
duzione a campo rotante destinati a collegare due reti a corrente 
alternata di frequenza diversa. (Privativa del 14 settembre 1914, 

. vol. 438/34). (Priorità dal 12 settembre 1913 - Germania). — 
145176. 

7.9.1914 — THOMSON HOUSTON (SOCIETA’ ITALIANA DI 
ELETTRICITA’), a Milano: Dispositivo di comando per quei 
tipi di impianti nei quali parecchie linee sono collegate alle 
sbarre ausiliarie comuni ciascuna attraverso. ad un interruttore 
ausiliario. (Privativa del 3 ottobre 1914, volume 493/13). (Prio- 
rità dal 15 settembre 1913 - Germania - dalla Allgemeine Elek- 
tricitits Gesellschaft). — 145132. | 

14.11.1914 — AKTIENGESELLSCHAFT BROWN, BOVERI e Ci 
a Baden (Svizzera): Resistenza con raffreddamento ad acqua. «æ ` 
146108. ui 

Generatori di vapore e motori. . 

9.12.1914 — DAIMLER MOTOREN GESELLSCHAFT, ad Unter- 
tirkheim (Germania): Valvola d’iniezione del combustibile per 
motori a combustione interna. (Priorità dal 13 dicembre 1913 - 
Germania). — 146270. : 

16.10.1914 — BERLINER EMILE, a Washingthon : Perfezionamenti 
nei motori a combustione interna. — 145676. 

7.11.1914 — BOSCH ROBERT (Ditta), a Stuttgart (Germania) : 
Commutateur électro-magnetique. (Priorità dall'8 giugno 1914 - 
Germania). — 146064. 

7.11.1914 — LA STESSA: Dispositif pour la mise en marche dé 
moteurs à combustion interne pour véhicules. (Priorità dal 10 
giugno 1914 - Germania). — 146065. 

Illuminazione. 

29.9.1914 — A. E. G. THOMSON HOUSTON (Società Italiana di 
Elettricità), a Milano: Lampada ad incandescenza, empita di 
gas, con filamento incandescente a forma di spirale stretta. 
(Priorità dal 30 settembre 1913 - Germania - dalla Allgemeine 
Elektricitàts G., a Berlino). — 145510. 

12.9.1914 — DEUTSCHE GASGLUHLICHT A, G., a Berlino: Lam- 
pada elettrica a incandescenza ad atmosfera gassosa. (Priorità 
dal 13 settembre 1913 - Germania). — 145153. 


Industrie chimiche diverse 

20.8.1914 — FARYAS HENRY, a Parigi: Procédé et produits per- 
mettant d'obtenir économiquement de grandes quantités de li- 
quides radioactifs. (Privativa dell’8 ottobre 1914, vol. 439/59). 
(Priorità dal 10 novembre 1913 - Francia). — 145043. 

25.7.1914 — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: Processo e 
dispositivo per l’elettrolisi degli alcali alogeni. (Privativa del 
24 marzo 1914, vol. 426/203). (Priorità dal 26 luglio 1913 - Ger- 
mania). — 144544. 

16.11.1914 — NITROGEN PRODUCTS COMPANY, a Providence 
(S. U. A.): Procédé perfectionné pour la production des cya- 
nures. (Priorità dal 25 giugno 1914 - S. U. A. - da John E. 
Bucher). — 146085. x 

Meccanica minuta di precisione, strumenti scien- 

| tifici e strumenti di precisione. 

26.10.1914 — DI GIUSEPPE PASQUALE, a Perugia: Apparecchio 
che controlla e scrive elettricamente. — 145785. 

30.9.1914 — BERTAZZOLI TOMMASO, a Lugo: Apparecchio elet- 
trico regolabile a distanza, che, applicato ad un rormale cro- 
nometro, provoca ad un’ora fissata lo scatto di suonerie od altre 
applicazioni in più punti stabiliti, tanto separatamente che si- 
multaneamente. — 145417. 
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NOTIZIE * x ax s 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


CRONACA. 


La prossima Riunione Annuale. — La Presidenza Gene- 
rale ha deciso in massima di tenere anche quest'anno, 
nel prossimo novembre, la Riunione annuale dei Soci. 
Essa certamente non avrà quest'anno alcun carattere fe- 
stoso, ma dovrà riuscire di grande importanza, perchè 
alle consuete memorie e discuss:oni di carattere tecnico 
scientifico, si aggiungerà l’esame e la discussione genera- 
le del grande problema dell'industria Nazionale, intorno 
al quale anzi, sarà imperniato il Congresso. Saranno tra 
breve precisati la data ed il luogo del Convegno: rivol- 
giamo intanto un caldo appello all’attività dei Soci per- 
chè sia meglio assicurato il successo di questa XIX riu- 
nione. 


*o 
Attività delle Sezioni, 


SEZIONE DI TORINO. -—- Dal verbale pubblicato il 25 
giugno u. s., a pag. 432, i soci appresero della nobile ini- 
ziativa della Sezione di Torino intesa ad offrire alla Sa- 
nità Militare un'automobile fornita di un completo impiar- 
to radiografico. In proposito la Sezione ha ora diramato 
ai suoi soci la circolare che qui pubblichiamo, addi ando 
al plauso dei soci tutti :l nobile atto dell'Azienda Elet- 
trica Municipale di Torino e della Società Alta Italia. 


Torino, 9 Settembre 1915. 
Egregio Signore, 


La Sezione di Torino dell’Associazione Elettrotecnica 
Italiana, nella sua adunanza dell11 giugno scorso, aveva 
approvato in massima la proposta della Presidenza di 
aprire una sottoscrizione fra gli industriali ed i professio- 
nisti elettrotecnici del Piemonte, collo scopo di offrire alla 
Sanità Militare un'automobile fornita di un completo im- 
pianto radiografico; ed aveva affidato l’incarico di studia- 
re e concretare tale proposta ad una Commissione com- 
posta dai Soci: Ing. Prof. Lorenzo Ferraris, Ing. Ettore 
Thovez, Ing. Elvio Soleri, Dott. G. Andrea Rossi, Ing. 
Eugenio Monnet, e presieduta dal Prof. Ferraris. 

Ura tale Commissione, dopo aver assunte informazioni 
presso le Autorità competenti e presso le Ditte costruttri» 
ci, ha creduto conveniente modificare alquanto la primi- 
tiva proposta sostituendo . all'automobile radiografica un 
certo numero di semplici apparecchi per l'esame radio- 
scopico pronti per l'installazione negli ospedali militari, 
ed a tale conclusione giunse sia'per criteri di opportunita 
suggeriti da persone della massima competenza,’ sia nella 
considerazione del minor tempo entro il quale detti ap- 
parecchi potranno essere consegnati. 

Sicuri del consenso e del concorde appoggio di tutti i 
soci abbiamo perciò deciso di aprire la sottoscrizione per 
l'offerta alla Sanità Militare di alcuni apparecchi radio- 
scopici fissando a L. 10 la quota minima individuale. 

Già alcuni Soci collettivi della Sezione risposero con ge- 
neroso slancio al nostro appello ; fra essi menzioniamo 
l'Azienda Elettrica Municipale di Torino e la Società Ano- 
nima di Elettricità Alta Italia, ciascuna delle quali ha 
messo a disposizione della Sezione la somma di Lire Cin- 
quemila. 

Confidiamo che tutti i Soci vorranno seguire questo no- 
bile esempio concorrendo ad un'opera altamente patriot- 
tica e veramente utile e benefica, 

Le sottoscrizioni si ricevono presso il cassiere della 
Sezione: Ing. Andrea Luino - Piazza Solferino, 8 - To- 
rino. l 

Colla massima stima 


Il Presidente 
‘Ing. T. CHIESA. 


Il Segretario 
Ing. L. BOSONE 


A E E 


SCOLARI PAOLO, Gerente responsabile. 
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La prossima Riunione Annuale dell’ A. E. I. 


Come preannunciammo nello scorso numero la riunione 
annuale si terrà quest'anno a Livorno, verso il 7 Novem- 
bre. Confidiamo che il contributo di lavoro dei soci varrà 


a dare ad essa quella serietà e quell’importanza richieste 
dall’ora eccezionale. 


‘Pro Industria Nazionale”: il problema fi- 
nanziario. 


Sin dalle prime nostre note « pro industria » abbiamo 
messo in rilievo la questione finanziaria poichè essa costi- 
tuisce, secondo noi, il nocciolo, la parte fondamentale del 
grandioso problema del nostro risorgimento industriale -- 
come, del resto, di quasi tutte le umane imprese. Finchè le 
migliori iniziative industriali troveranno ermeticamente chiu- 
se le borse dei nostri risparmiatori, grandi e piccoli, e sa- 


ranno costrette a ricorrere a capitali esteri o ad appoggiarsi 
a istituti finanziarî alla lor volta dipendenti dall’estero — 
ai quali istituti gli stessi nostri risparmiatori, affidano poi con 
piena fiducia i loro danari — sarà vano Sperare in un pro- 
spero sviluppo delle nostre officine. Ben a ragione quindi 
Sostiene oggi l’UTILI, la necessità di costituire un nuovo 
ente finanziario ben italiano, una specie di Banca Elettrica 
Italiana destinata ad appoggiare ed aiutare le imprese elettri- 
che e sopratutto le industrie elettro-meccaniche nazionali. 
il cui nucleo d'origine dovrebbe essere formato dalle nostre 
grandi imprese di distribuzione. Al solito la difficoltà sta 
nell’incominciare, perchè quando il nuovo ente si fosse un 
po’ sviluppato e cominciasse a dare buoni frutti, non v’ha 
dubbio che, coincidendo il loro interesse col loro amor di 
patria, i capitalisti seguirebbero con entusiasmo i suggeri- 
menti del... patriottismo! Noi ci auguriamo pertanto che 
l'idea dell’Utili sia bene accolta, esaminata e compresa 
€ possa aver presto un principio di attuazione. Bisogna 
battere il ferro fin che è caldo: nonsi devono lasciar sbol- 
lire gli entusiasmi che, solo fiore fra tante macerie, il cata- 
clisma Europeo ha fatto germogliare. Che se, come l’Utili 
accenna, nel nostro Sodalizio si trovassero gli uomini capaci 
di concretare l'impresa, l’A. E. I. potrebbe andar fiera di 
aver aggiunto alla sua nobile opera di propaganda, un'a- 
zione positiva ed immediata. 


~ Per una miglior collaborazione fra laboratorî 


.sperimentali ed industrie. 


Anche l'Utili accenna naturalmente ad altre parti del 
complesso problema. Fra queste ci piace rilevare la pro- 
posta fondazione di un gabinetto tecnico sperimentale a di- 
Sposizione degli industriali per gli studî, le prove e le ri- 
cerche che non sarebbero singolarmente in grado di intra- 
prendere. Quanti sono, invero, i nostri minori costruttori 
che sottopongano metodicamente a prova le lamiere, il rame, 
i materiali isolanti impiegati nelle loro costruzioni ? Eppure 
noi ricordiamo più di un caso di Ditte, anche importanti. 
costrette a riavvolgere parecchie macchine perchè le sbarre 
di rame in esse adoperate, per la presenza di lievi traccie di 
zolfo e di arsenico, avevano una conducibilità inferiore al 
40 %. Non parliamo poi delle esperienze e ricerche meto- 
diche sui nuovi tipi di macchine o di apparecchi costruiti! 
La più modesta sala-prove è da taluno considerata quasi 
come un inutile lusso! Gli è che naturalmente si è sempre 
ricondotti alla questione finanziaria : gli apparecchi di mi- 
Sura, serî, costano assai; il personale capace di valersene 
non può essere il primo venuto... e il bilancio della Ditta 
non può tolierare spese di utilità non immediata. 
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Ci sono, è vero, i Laboratori sperimentali annessi ai nostri 
principali Politecnici, a cui talora ricorrono gli industriali, 
ma ancora, salvo rare eccezioni, essi sono costretti, dai 
loro magri assegni, ad una vita troppo stentata. Senza la pos- 
sibilità di tener dietro ai rapidi progressi ed ai continui per- 
fezionamenti della grande industria, con personale scarso e 
da troppe altre cure necessariamente distratto, i nostri la- 
boratorî non sono sempre in grado di eseguire corrente- 
mente le esperienze e le ricerche ad essi affidate, con quella 
omogeneità di procedimenti, e con quella rapidità e con- 
tinuità che sono spesso, per l’industriale, una condizione 
sine qua non... Non diciamo che qualche buon risultato 
già non sia stato conseguito in questo ordine di idee: ta- 
luni laboratori per la prova dei materiali da costruzioni e 
l’ancor recente installazione creata al Valentino per la prova 
e lo studio dei motori d'aviazione potrebbero essere citati ad 
esempio; ma siamo convinti che da una cooperazione più 
intensa e più stretta fra industriali e laboratori scientifici 
tutti avrebbero da guadagnare : costruttori ed industriali, pro- 
fessori e studenti. Si citano sempre ad esempio i laboratori 
sperimentali creati dai Sindacati industriali in Germania, che 
hanno permesso appunto di studiare e risolvere taluni pro- 
blemi che nessuna delle Ditte consociate avrebbe potuto 
da sola affrontare. Ben sorga qualche cosa di simile anche 
da noi: solo ci pare che, non avendo mezzi da sperperare, 
i laboratorî dei nostri Politecnici, che hanno già un di- 
screto corredo di apparecchi e dispongono del personale spe- 
cialmente adatto, ben potrebbero essere l’embrione intorno 
a cui sviluppare i nuovi organismi. 


Le condutture elettriche e esproprio dei terreni. 


Al tempo delle prime grandi trasmissioni di energia elet- 
trica, nel capitolo « linea aerea » la spesa per gli espropri 
e le indennità ai proprietari dei terreni figurava come una 
modesta percentuale di arrotondamento della spesa totale 
preventivata. Ma, a poco a poco, proprietarî ed agricol- 
tori si sono accorti, prima, che gli inconvenienti derivanti 
dalla conduttura aerea erano in realtà più seri di quanto 
pareva sulle prime; poi, che il bisogno dell’esercente di 
passare sul loro fondo rendeva possibile l'adozione di spe- 
ciali... prezzi d’affezione! Così oggi, specie nelle nostre 
regioni a coltivazione intensiva, la questione degli espropri 
diventa uno dei problemi più preoccupanti per il progettista 
di una nuova conduttura. Le disposizioni di legge sono, co- 
me avviene spesso, assai imprecise; una lite giudiziaria è 
quasi sempre un'’incognita... e l’impresario si rassegna a 
pagare. L’Ing. G. Carazzoto ha cercato di tradurre in for- 
mule precise l'imprecisa espressione della legge, in modo 
da poter giungere in ogni caso ad una razionale valutazio- 
ne dell'indennità, ed ha illustrato con esempì concreti il suo 
‘sistema. Diamo oggi il testo completo della sua comunica- 
zione alla Sezione Veneta e delle osservazioni aggiunte in 
seguito alla discussione che la seguì. 


LA REDAZIONE. 
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IL MALE. 


Per tentare il risanamento di un organismo qual- 
siasi, insufficiente o difettoso, occorre anzitutto ren- 
dersi esatto conto dei suoi mali e delle cause determi- 
nanti, ed avere poscia il coraggio di affrontarli radi- 
calmente e senza debolezze. Ciò stante, per tentare di 
risolvere il problema dell’indusuria elettro-meccanica 
italiana, non dobbiamo anzitutto nasconderci, che per 
quanto fosse generalmente nota la nostra quasi com- 
pleta dipendenza all’industria estera, e specialmente 
alla tedesca, riusciti vani diversi tentativi, i quali, do- 
po di aver fomentate delle rosee speranze, nella loro 
caduta generarono il completo scoraggiamento, ci era- 
vamo adagiati sul fatto compiuto, e per scusare la 
nostra ignavia non trovavamo di meglio che denigrar. 
le nostre scarse produzioni e magnificare le estere, 
rendenido così il migliore dei servigi agli stranieri. 

Questi, dal canto loro, cìn lo spirito di penetrazione 
che li distingue, ci avevano studiato in ogni partico- 
lare ed avevano samuto anche circondarsi dell’aureola 
di nostri maestri e salvatori, per meglio giustificare 
l’asservimento perpevrato ed attuato di lunga mano e 
con tanta valentia. 

A capo delle istituzioni bancarie, industriali e com- 
merciali da essi create nel nostro paese, oltre ad un 
esercito scelto dei loro, sparsi per tutta Italia, avevano 
saputo aggiungervi l'elemento indigeno, scegliendolo 
fra i nostri maggiori uomini di affari, professionisti, 
blasonati, uomini politici bene introdotti nelle ammi- 
nistrazioni pubbliche, private e dovunque. 

Noi ci eravamo ormai tanio assuefatti a riconoscere 
e magnificare la superiorità degli stranieri e special- 
mente dei tedeschi, che per qualunque affare di certa 
importanza non vedevamo che in loro la possibilità 
di attuarlo. Nessuna iniziativa era destinata a succes- 
so se non da essi direttamente od indirestamente pa- 
trocinata, ed anche i nostri istituti di credito, enti fi- 
nanziari, e gruppi industriali, si decidevano a parte- 
cipare in affari, quasi esclusivamente a seguito degli 
inviti stranieri. 

Con ciò può dedursi di quanti e di quali agenti in- 
teressati disponevano e non può meravigliare se sono 
riusciti ad introdursi anche là dove supreme ragioni 
avrebbero consigliato di tenerli lontani. Ma essi ven- 
devano a buon mercato, riuscivano a vincere ogni 
gara mercè iperbolici ribassi, che con altri mezzi po- 
tevano largamente coprire, ed i ciechi economi italiani 
posponevano quelle supreme ragioni, che non è qui 
nè il luogo nè il momento di illustrare, al risultato 
economico, soffocando nel contempo l'industria na- 
zionale. 

Tuttavia non paghi di tanto, visto che ad onta di 
tutto, qualche nostra iniziativa riusciva a farsi largo, 
per tema che un momentaneo risveglio ci avess? sor- 
preso, e avesse potuio generare la r bellione, hanno 
trovato un altro espediente degno della loro fertilità. 
Con piccoli mezzi si sono dati a creare delle aziende 
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industriali e commerciali con l'appellativo di Società 
italiana, quindi approfittando del loro ascendente 
hanno attratto nella loro orbita i capitali nostrani, 
rimanendo essi dirigenti, o per meglio dire, i padroni 
di tutto, riuscendo a farsi chiedere i loro illuminati 
consigli, i loro disegni, i loro modelli, limitando la 
produttività a ciò che loro interessava, e facendosi 
compensare come si conviene. Gl’italiani in tutto ciò 
rappresentavano e rappresentano l'elemento e l’istru- 
mento di lavoro! Con questi mezzi sono riusciti a 
completare la concorrenza alla nascente industria ve- 
ramente nazionale, togliendo ad essa tutto il necessa- 
rio, riducendola senza credito, senza protezione e sen- 
za considerazione. 

E con questa lota impari e sfibrante non deve me 
ravigliare se nella maggior parte dei casi la nostra in- 
dustria non ha potuto trovare la forza per progredire, 
ma ha dovuto invece soccombere. 

Ci sarebbero da fare tante dolorose constatazioni nel 
rilevare come i nostri capitali sieno corsi con tanva 
sollecitudine ad aiutare le creazioni straniere per fare 
la concorrenza alle nostre, mentre almeno amor di 
patria avrebbe ben consigliato il contrario. Ma il da- 
naro è cavriccioso e per esso purtroppo non v'ha pa- 
tria; freddo ed insensibile tende solo ad accumularsi, 
come l'acqua dei ruscelli va ai fiumi ed i fiumi al 
mare ; ed è così che quasi generalmente una grand? 
fortuna rappresenca la somma di molte rovine. 

Non devesi però fare di ogni erba fascio e decretare 
l'ostracismo alle iniziative ed al capitale estero quando 
ci vengono incontro con vedute schiettamente indu- 
striali. Occorre distinguere il programma Tedesco ba- 
sato sulla soggezione aghemonica tentata col più fred- 
do ed egoistico sfruttamento e che deve essere sop- 
presso ; dalle rette partecipazioni in affari meritevoli 
d'incoraggiamento come quelle del Belgio. che molte 
imprese specialmente tramviarie ha attuate in Italia 
portandovi iniziative e danaro; della Francia e Inghil- 
terra, anch'esse entrate rettamente in molti affari nel 
nostro paese; e della Svizzera (meno quella parte as- 
servita ai banchieri di Francoforte e di Berlino), che 
nell'impegnare i loro capitali hanno sempre messo a 
base delle imprese attuate in casa nostra, unicamente 
e giustamente ila riuscita economica delle stesse. 

Limmane conflitto che ha imperversato e che tut- 
tora incombe in quasi tutta l'Europa, ed ha messo 
tanti fatti nella loro vera luce, aprendo gli occhi ai 
ciechi. e coi bisogni che ogni giorno più incalzano, ci 
ha dimostrato che ogni popolo che abbia coscienza 
del proprio essere deve convincersi che la vera indi- 
pendenza politica e la tanto agognata libertà, non pos- 
sono ritenersi completamente conquistate se con esse, 
almeno nei limiti delle proprie attitudini e delle na- 
turali risorse, non ha spinto la sua produttività fino 
a coprire i propri bisogni. 

Se la Germania non si fosse trovata con una orga- 
nizzazione industriale tanto potente, e non avesse sa- 
puto trar partito in tutti i campi, raggiungendo ovun- 
que la massima perfezione, come avrebbe potuto e 
potrebbe ancora sustenere una lotta gigantesca, rac- 
chiusa in un gran cerchio che le impedisce ogni ri- 
fornimento esterno e le mina la esistenza ? Questo è 
il solo esemmio ammirevole che deve incitarci alla 
imitazione. 

In generale le nostre industrie sono deficienti per 
sopperire ai bisogni nazionali, ma quelle sulle quali 
giova maggiormente richiamare l’attenzione generale 
e segnatamente dei competenti e statisti, sono le in- 
dustrie elettriche e meccaniche che rappresentano la 
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parte predominante e l'elemento vitale di tutte le al- 
tre, che sono da esse animate. È quindi alle indu- 
strie elettro-meccaniche, al loro massimo sviluppo, 
fino alla loro completa emancipazione, che debbono 
convergere gli sforzi di tutti coloro che direttamente 
od indirettamente militano nel campo, con l'idea pre- 
fissa e con la ferma volontà di raggiungere il grande 
ideale. L'esempio nella sua riuscita sarà certamente 
imitato anche in campi minori. 


IL RIMEDIO. 


L'andore col quale la Presidenza dell'Associazione 
Elettrotecnica Italiana, in unione a quello dell’'4sso- 
ciazione Esercenti Imprese Elettriche e di tutti coloro 
che le coadiuvano, si sono dedicati all'opera di pro- 
paganda ed azione, è veramente ammirevole ; il loro 
incentivo è stato accolto col più vivo entusiasmo, ed 
è da augurarsi che non abbia mai a sovirsi. Ciò si 
desume dal programma fattivo che già si sta svol- 
gendo e del crescendo col quale menti illuminate e 
serene discutono e scrivono sull’argomento. 

Si dice, ed a ragione, che la nostra industria elet- 
tromeccanica in generale è trattata troppo empirica- 
mente e idi ciò si incolpa essenzialmente il caraiterc 
latino, pronto, intelligente ma incostante. Pure con- 
cordando su ciò, io aggiungo che la deficienza delle 
nostre costruzioni, il loro empirismo, è specialmente 
conseguenza del disagio economico nel quale l’indu- 
stria si dibatte. Tale disagio porta come conseguenza 
la vreoccupante diu.urna distrazione dei proprietari e 
dirigenti, i quali più che ad altro debbono cercare di 
Sopperire agli impellenti bisogni ed a ridurre le spese. 
Da ciò la mancanza di organizzazione, perchè manca 
il tempo e la calma necessaria, di direz oni provette 
perchè troppo costose, di mezzi e macchinari di pre- 
cisione per controlli e finimenti, che la indigenza trova 
forzatamente superflui, adattandosi a fare nel miglior 
modo quello che può. Quindi il disordine generale, 
fornivure incomplete e male eseguite, ritardi nelle 
consegne ecc., il tutto noi ben raccolto ed ingrandito 
con le lenti della concorrenza straniera, alla quale ha 
fatto finora eco il nostro pessimismo. 

Pochi anni or sono ho avuto occasione di visitare 
una fabbrica italiana di contatori, e qualche nostro 
laboratorio di materiali elettrici, e paragonando le or- 
ganizzazioni ed i mezzi di cui essi disponevano di 
fronte a quanto avevo ammirato per simili costruzioni 
al'lestero, ho dovuto convenire che da noi si sanno 
compiere dei veri prodigi. 

Fortunatamente abbiamo esempi brillanti che val- 
gono a dimostrare che dove le organizzaz'oni sono se- 
riamente create ed i mezzi assistono la industria, que- 
sta sa prendere anche da noi degnamenie il posto in 
prima linea fra le migliori di qualunque paese pro- 
gredito, e basterà citare le grandi fabbriche di cavi 
Pirelli, del Tedeschi e della nuuva Società di Livorno, 
le quali purtroppo sono state p.ù combattute in casa 
propria che all'estero, ove hanno saputo farsi tanto 
apprezzare. 

Le grandi officine meccaniche di Tosi, Riva, le elet- 
sromeccaniche di Savigliano ed Ansaldo, e nel ramo 
apparecchi elettrici diversi la Galileo rinnovata e rin- 
sanguata, la C. G. S., la Marelli, la Clerici, il Labo- 
ratorio Magrini ed altre ancora. 

Se vogliamo quindi efficacemente e seriamente de- 
dicarci al progresso della industria elettromeccanica 
nazionale, per emanciparla dal predominio straniero, 
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occorre pensare a provvederla anzitutto dei mezzi che 
le occorrono. A tal fine si dovrebbe finalmente rico- 
noscere la necessità della creazione di un istituto per 
sovvenzionare le industrie elettromeccaniche che ab- 
biano ì necessari requisiti, e facilitare le applicazioni 
elettrotecniche in generale. 

Premetto che l’idea di istiiuire la Banca Elettrica 
Italiana non è nuova, ma pel passato rappresentava 
uno di quei tali momenti di risveglio che gli stranieri 
non avrebbero ammesso, pronti a ben difendersi con- 
tro chi avesse seriamente tentato una simile opera a 
loro danno. 

I mezzi coi quali maggiormente operavano le indu- 
sirie tedesche a danno delle nostre erano quelli di 
incuraggiare gli acquisti, facilitandone i pagamenti, 
aiutando le operazioni finanziarie ed accettando par- 
lecipazioni a mezzo delle banche ad essi legate, le 
quali a loro volta, come pompe aspiranti, attiravano 
il denaro dei nostri paurosi capitalisti, che preferiva- 
no la via storia e sbagliata dell'illusorio e malsicuro 
conto corrente, all'entrata diretta nella industria. 

Gli adescamenti erano talmente forti da riuscire a 
far tacere forzatamente ogni sentimenio patriottico. 
Ora se a guerra finita ci troveranno ancora disorga- 
nizzati e sprovvisti, riprenderanno la loro via serven- 
dosi di ogni mezzo, perchè, è bene anche sia noto che 
mentre da noi un uomo pubblico un po’ in vista non 
si azzarderebbe facilmente di fare l'agente di interessi 
privati, senza timore di tirarsi addosso molte censure, 
i tedeschi hanno dimostrato senza reticenze di servirsi 
come agenti efficaci dei direttori delle banche, i quali 
a loro volta usavano mezzi molto persuasivi; dei con- 
soli, degli ambasciatori, e vi sono anche esempi di 
coalizioni industriali tedesche che hanno saputo met- 
tere a loro servizio anche la stessa persona del. Kaiser. 

Oggi le cose sono almeno in parte ed in apparenza 
cambiate, e dico in parte ed in apparenza, perchè sa- 
rebbe illusorio, e peccare di troppa ingenuità, il ri- 


L ELETTROTECNICA 


tenere che l'enorme massa di interessi creati in Italia : 


non siano sotto forme ben velate fortemente accuditi 
e difesi, col fermo proposito di riprendere con mag- 
giore ardore la via del passato a guerra finita, facendo 
naturalmente affidanza sul tempo e sul nostro carat- 
tere atto facilmente ad accendersi, ed. altrettanto fa- 
cilmente a spegnersi e dimenticare. 

La Banca Elettrica Italiana, che potrebbe anche me- 
glio chiamarsi Istituto Nazional» di Credito per Uin- 
dustria ed il Commercio, dovrebbe a mio avviso. sor- 
gere mercè il concorso dei grandi esercenti impres 
elettriche. delle aziende industriali in generale con 
l'intervento delle banche ed istituiti finanziarii, che 
hanno fiducia nel progresso industriale della Nazione. 
Con ciò si inizierebbe la costituzione, col concorso di 
tutte le regioni d’Italia. 


Non sarebbe difficile indicare un gruppo di uomini 
scelti fra i principali esercenti imprese elettriche ed. 


altre industrie, ed indurli, in unione ad un gruppo 
bancario, a formare il Comitato promotore e sotto- 
scrittore; ma per lasciare piena libertà di valutazione 
e di azione in questo momento, ritengo che il meglio 
a farsi sia che il Presidente dell'A. E. I. faccia capo 
ed interessi i presidenti delle Camere di Commercio 
del Regno perchè dopo divulgata ampiamente l’idea 
tra gli indutriali e gli istituti bancari nell’ambito del- 
le loro giurisdizioni, fomentino l'adesione in un con- 
gruo iempo alla creazione della grande banca. 

Ad adesioni riunite si potrà provvedere alle pratiche 
per la costituzione dell'ente, fissando anche il capitale 
iniziale. 


e.. 
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Senza la pretesa di' tracciare un programma, tro- 
vandomi nell'argomento e come opinione personale, 
ritengo che la sede della costituenda banca dovrebbe 
essere Roma per poi diramare delle filiali in tuti i 
centri principali di affari del Regno. 

Nel Consiglio dovrebbero essere bene rappresen!at 
le varie regioni d'Italia. 

Nel Comitato tecnico dovrebbe essere di diritto mem- 
bro il Presidente Generale dell'A. E. I., e per compe- 
tenze, caso per caso, anche il Presidente della Sezione 
nella quale si tratta ogni singolo affare. 

Prevedendo per l'avvenire anche l'intervento di ca- 
pitale straniero, si dovrebbe assicurare nel Consiglio la 
preponderanza dell'elemento italiano, al quale sareb- 
bero di diritto devolute tutte le cariche direttive ed 
amministrative. 

Con un tale organismo nella capitale del Regno sa- 
rà facile accudire ed assistere con continuità ed effi- 
cacia l'azione governativa nelle sue molteplici esplica- 
zioni a favore ‘dell'industria e del commercio naziona- 
le, e se, come credo, ne sarà riconosciuta l’utilità pra- 
tica, dovrebbe fondarsi il vero giornale degli affari 
per trattare in esso di tuite le quistioni di politica 
industriale e commerciale, che giornalmente si pongo- 
no sul tappeto, e specialmente delle utilizzazioni idro- 
elettriche, elettrificazioni ferroviarie, statizzazioni, mu- 
nicipalizzazioni, trasporti, dogane, tariffe, ecc., ecc. 

Qualcuno osserva che il capitale è infido e spesso 
non funziona con le migliori finalità. Io oppongo a 
tale asserzione che quando un ente è ben diretto, c 
nel caso in esame occorrono uomini di mente illumi- 
nata e di cuore sinceramente patriottico; con un pro- 
gramma di azione ben determinato e rigidamente sc- 
guito, non potranno accadere mai errori apprezzabili. 

Nè si dica l’idea intempestiva, perchè proprio ora, 
nel momento in cui i nostri valorosi soldati di terra 
e di mare segnano col sangue i nuovi destini e la 
maggior grandezza della nostra Italia, l'elemento in- 
dustriale ha l'obbligo con pari volontà e patmottismo, 
di giungere ad eliminare il dominio straniero nel 
campo fattivo ed economico della Nazione, per ren- 
derla veramente grande, libera, forte e degna dei suoi 
alti e rinnovati destini. 

I sacrifici dell'oggi non rimarranno sterili e tanto 
più appariranno i benefici dell’opera rivendicatrice del 
nostro valoroso esercito che ne segnerà la grandezza, 
se vi sarà aggiunta l’opera purificatrice del lavoro, 


che ne completerà l'indipendenza, assicurandole un 


rinnovato benessere. 

Nel nome santo della patria adunque si facci ap- 
pello al patriottismo degli esercenti imprese elettri- 
che, degli industriali e delle banche italiane per ve- 
dere subito creato l’Istituto Nazionale di Credito per 
l'Industria ed il Commercio. 


‘INTEGRAZIONE DELL'OPERA ECONOMICA. 


Come sopra ho delto l'A. E. I. ha ben tracciato il 
suo programma e lo sta svolgendo. 

Mi permetto aggiungere che ad essa incombe or- 
mai il compito di assumere il patronato morale del- 
l'industria elettro-meccanica italiana, disciplinandone 
l'organizzazione ed aiutandola nell’ambito delle sue 
competenze. 

Per pervenire a ciò serviranno i leali in 
corso, ed altri da escogitare, ma io mi permetto an- 
cora insistere sulla creazione del primo gabinetto tec- 
nico esperimentale, il quale funzioni da ist.tuto per 
esperienze, verifiche, raccolte di tipi, modelli ecc. e 
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cerchi in tutti i modi di stimolare l'industria elettro- 
meccanica a progredire e perfezionarsi, facendola co- 
noscere ed apprezzare ed offrendole tutti gli incorag- 
giamenti che le migliorate condizioni permetteranno 
e mediante le quali le sarà anche facilitato il modo di 
procurarsi i mezzi necessari. 

E per chiudere voglio prospettare un altro punto 
al quale noi non abbiamo fin’oggi dato gran peso, men- 
Ri l'industria straniera ne ha trato enormi vantag- 

i. Esso rappresenta un grande fattore del quale dob- 
ina, saperci appropriare. 

Nei grandi stabilimenti dell’estero vanno general- 
mente i giovani ingegneri usciti dai nostri politecnici 
per completare con la praiica le loro cognizioni, ed 
io rammento sempre con simpatia il cameratismo nei 
bei tempi passati nell’officina di Oerlikon ed in quella 
di Alioth, in unione a gruppi di laureati italiani e di 
altri paesi. Sotto il camiciotto dell’operaio negli sta- 
bilimenti esteri e specialmente tedeschi germogliano 
le gemme della scienza e del progresso; è là che si 
avviano alla vita pratica per la quale i primi passi 
rappresentano un suggello incancellabile. 

‘Questi giovani imprimono nella loro mente il ger- 
me della vita reale e si affezionano talmente a que- 
gli ambienti, tanto bene preparati a riceverli e ed 
istruirli; che senza la minima prevenzione e preoccu- 
pazione ne diventano i migliori e più disinteressan 
agenti di propaganda e all’occasione anche di affari. 

Le nostre officine debbono anch'esse prepararsi. a 
ben ricevere e completare l’istruzione pratica dei gio- 
vani ingegneri. E con ciò non intendo dire che la no- 
stra gioventù studiosa debba fossilizzarsi in casa pro- 
pria. No, vada pure là dove vi sia da vedere e da 
apprendere, studi e lavori, si perfezioni € ritorni in 
patria, non più per creare piedestalli agli stranieri, 
ma ‘per applicare le cognizioni apprese, comunque e 


dovunque, con la convinzione che il proprio paese non. 


è secondo ad altri, e in unione ai ineglio preparati, 
cammina per la via del niù promettente progresso. 


Napoli, settembre 1915. 


INDENNITÀ DI ELETTRODOTTO 
DA CORRISPONDERE AI PROPRIETARI 


DEI FONDI ATTRAVERSATI «+ 4 #4 a 
Ing. G. CARAZZOLO 


e fatta in riassunto alla Sezione vem 
a :: x i 23 Marzo 5915 : ; 


1 - Le disposizioni di legge: 

Se per la costruzione della conduttura elettrica fu 
ottenuta la Dichiarazione di pubblica utilità, allora i 
rapporti coi proprietari di fondi sono regolati dalla 
Legge 25 giugno 1865, N. 2359 e modificazioni relative 
in data 18 novembre 1879, N. 5188 (vedere in merito 
il parere del Consiglio di Stato 25 gennaio 1915, nel 
Vol. II del presente giornale, N. 6, pag. 142). 


In caso diverso, come generalmente, vigono la leg-. 


ge 7 giugno 1894 N. 232 sulla Trasmissione a distanza 
delle correnti elettriche, ed'il relativo regolamento. I 
rapporti suddetti trovano le loro norme agli articoli 
1, 5, 6, 7 e 9 della Legge, e 2, 3, 4, 14, 15, 16, 17, 18 
del Regolamento. Hanno esplicito riferimento alla 
questione della indennità gli articoli 6 e ? della pri- 
ma e l'art. 16 del secondo. 


a) L'art. 6 della Legge consta di due comma: il 
primo stabilisce : 


« Prima di imprendere la esecuzione della condot- 
ta, chi la chiede deve corrispondere al proprietario 
del fondo serviente una indennità da ragguagliarsi 
alla diminuzione di valore del suolo, sul quale la ser- 
vitù si vuole imporre, derivante dalla imposizione e 
dall'esercizio della servitù medesima. Per ragguaglio 
al valore il suolo medesimo sarà considerato quale 
trovasi e senza detrazione alcuna per qualsiasi carico 
che lo colpisca e col soprappiù del quinto ». 


Il secondo aggiunge: 

« Deve ino!tre risarcire al proprietario i danni im- 
mediati e quelli derivanti dalla intersecazione del 
fondo o da altro deterioramento, nonchè dall’eserci- 
zio del passaggio attraverso il fondo per la sorve- 
glianza e manutenzione della conduttura elettrica ». 


b) L'art. 7 si occupa della durata di tempo alla 
quale si riferisca la domanda di passaggio. per un 
intervallo di tempo non maggiore di nove anni od in 
perpetuità, riducendo nel primo caso alla metà il va- 
lore della indennità calcolata in base all’art. 6. 

c) Da ultimo lart. 16 del regolamento stabilisce 
che cosa comprenda la servitù di passaggio, nei ri- 
guardi costruttivi della conduttura. 


Il disposto dell'art. 6 è adunque la sola base per il 


calcolo della indennità di elettrodotto, e non fa me 
raviglia se le parti in causa siano spesso ben lungi 
dal trovarsi d'accordo nell'interpretarlo, tanto più 
che si va accentuando un aumento nelle esigenze dei 
proprietari. 

La presente nota vuole essere un tentativo per in- 
trodurre nella contesa qualche pratico elemento di 


calcolo, atto ad orientare verso più positivi apprez-- 


zamenti. 


2 - I punti dubbi dell’art. 6 della legge: 


a) Quale distinto significato si deve dare alle due 
parole imposizione ed esercizio di servitù? 


b) Quale distinzione si deve fare fra «esercizio 
della servitù » ed « esercizio di passaggio attraverso 
il fondo ecc.? (1). 


c) Per suolo può intendersi il fondo intero, o in- 
vece solo l’area interessata dalla conduttura, la quale 
costituisce una minima parte del fondo? 


” d) Se si deve calcolare la svalutazione dell'intero 
fondo, quali elementi materiali o morali si devono 
introdurre nel calcolo ? 


. e) La indennità deve limitarsi solo ai titoli di 
imposizione ed esercizio di servitù, o prevedere an- 
che, in tutto o in parte quelle azioni di danno, sulle 
quali al secondo comma dell'art. 6? 
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(1) Il Codice Penale contiene disposizioni per discipli- 
nare l’accesso dei terzi alla proprietà fondiaria: l'art. 427 
stabilisce infatti che nel fondo recinto da fossa, siepe 
viva, o stabile riparo, non si può entrare, ma implicita. 
mente ammette che si può entrare, quando questo recin- 
to manchi. Però in quest'ultimo caso b lungi dall’essere 
stabilita una servitù di accesso, poichè è nella incontra- 
stata facoltà del proprietario, il recingere quando voglia 
il proprio fondo. Invece se il fondo viene intersecato da 
una linea elettrica, una vera servitù di accesso, e cioè 
quella elettrica, si afferma in virtù della legge speciale 
1894, e va tenuta in conto, senza attendere che essa si ri- 
veli in seguito, ma all'atto in cui la stessa si stabilisce, 
come se fosse sempre presente un recinto. -> 


=E I — a _———— 
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3 - Le argomentazioni più comuni delle parti: 


a) I proprietari di fondi accampano che: 

I. Nella relazione sul progetto di Legge alla Ca- 
mera dei Deputati, on. Giovanelli dice che la ser- 
vitù di elettrodotto, presuppone il compenso integrale 
per ogni danno od incomodo. 

II. Per suolo, si deve intendere fondo, altrimenti la 
Legge avrebbe assegnato compensi che risulterebbero 
assolutamente irrisori, in confronto della lesione del 
diritto di proprietà. 

III. In caso di vendita del fondo, la servitù di elet- 
trodotto apporta un sensibile deprezzamento. 

IV. I frutti pendenti risultano esposti a danneg- 
giamenti da parte del personale addetto alla linea, e 
ciò può avvenire all'insaputa del danneggiato, "a to 
tale suo scapito. 

V. La legge affaccia il dovere di risarcimento oltre 
che dei danni immediati, anche di quelli derivanti 
dalla 2in/ersecazione del fondo ecc., nonchè dall’eser- 
cizio di passaggio. 

VI. Le linee ad alto potenziale portano seco dei pe- 
ricoli gravissimi. 

VII. La Corte d'Appello di Venezia, con sentenza 
23 luglio 1504 affermò che lo spirito della Legge è 
bensì quello di giovare colla servitù legale alla esten- 
sione delle applicazioni elettriche, ma non di sacrifi- 
care per questo i diritti dei proprietari. 

b) Gli esercenti di aziende elettriche replicano 
che: 

I. Le affermazioni del relatore alla Camera dei De- 
putati non possono far dire alla Legge cosa alcuna 
che eventualmente essa non contenga. 

II. Se il legislatore avesse inteso parlare di dimi- 
nuzione di valore del fondo, avrebbe dovuto scrivere 
fondo e non suolo. 

Ill. Le eventuali contestazioni dei nuovi comprato- 
ri del fondo in causa della presenza della linea, non 
hanno valore intrinseco. 

IV. I danni al fondo vengono indennizzati a parte, 
volta per volta che essi si verifichino. 

V. Altro è la indennità ed altro il dovere di risarci- 
mento per danni. 

VI. I pericoli dovuti alla linea sono appunto esclu- 
si dalla sua buona costruzione a regola d'arte, come 
la legge prescrive, in mancanza di che, a tutela del 
proprietario, interviene il Codice Penale. 

VII. La menomazione del diritto di proprietà costi- 
tuisce la vera ragion d'essere della legge, che riconò- 
sce alle condutture elettriche un diritto già sancito 
nel Codice Civile per la servitù di acquedotto ; la 
Corte d'Appello di Venezia con quella sentenza inte- 
se colpire un esercente che non aveva osservata la 
procedura prescritta, mentre la questione della in- 
dennità, rimaneva estranea alla causa. 


4 - La giurisprudenza : 

è ancora molto povera. Solo una sentenza (18-I-1910) 
della Corte d'Appello di Parma (Ceresini contro So- 
cietà. Emiliana) investe sotto certi aspetti il problema 
della indennità di elettrodotto, ed ammonisce che 
«la indennità non deve comprendere compensi per 
deprezzamento dipendente da eventuali guasti alla 
conduttura elettrica », ma solo per danni immediati 
e materiali verificatisi in causa «della quantità di 
terreno sottratto alla coltivazione o ad altri usi, non- 
chè delle maggiori difficoltà che l'impianto può cau- 
sare alla coltivazione stessa». L'importo relativo, 
nel calcolo pratico, raggiunge cifre assolutamente esi- 
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gue: il che, se armonizzerebbe col fatto generalmente 
constatabile della invariabilità dei canoni di fitto, con 
o senza elettrodotto, contro la ingiustificata preven- 
zione che concepisce solo indennità di valore tangi- 
bile, si presenta però come un'’invariante, o quasi, 
qualunque sia il numero delle linee attraversanti, e 
quello dei loro conduttori, e cioè qualunque sia la 
variabilità del relativo esercizio di servitù (Vedi Ap- 
pendice). 


5 - Le delucidazioni nei verbali di discussione alle 
Camere legislative : 


Nella relazione Giovannelli la parola di « inco- 
modo » aggiunta a quella di danno, trasporterebbe 
la disputa in un campo di apprezzamenti totalmente 
soggettivo, che sfugge ad ogni calcolo, se dovesse es- 
sere letteralmente intesa; appunto nella imprecisabi- 
lità di simile elemento psicologico, sta la ragione che 
sconsiglia dal seguire chi per tal via vuol suffragare 
la propria tesi. 

Una qualche indicazione sta nella proposta del se- 
natore Rossi, seconido la quale si potrebbe indurre 
che il sovrappiù del quinto sul reale valore del suolo, 
avrebbe il compito di compensare il proprietario del- 
la molestia continua dell’altruìi accesso, sì che più 
non si dovrebbe considerare a parte questo titolo di 
indennità. Ma incremento sì piccolo della indennità 
non può invero corrispondere all’incomodo del diritto 
di passaggio, una volta questo sia riconosciuto; tal- 
chè, meglio vale l’altra interpretazione, che il detto 
aumento del quinto si prefigga di equilibrare la tassa 
di ricchezza mobile, che può dal fisco essere applica- 
ta alla indennità. 


6-I commentatori della legge: 


a) Secondo il Pipia (Hoepli, 1900, pag. 139), nella 
indennità dovrebbero comprendersi tanto gli elemen- 
ti indicati nel primo comma dell'art. 6 quanto quelli 
indicati nel secondo comma dell'articolo stesso; ma 
in tal caso si finirebbe di nuotare della maggiore in- 
certezza per la impossibilità di stabilire a priori l'en- 
tità di taluni danni. 

b) Il Masciari-Genoese (Negro, Torino 1904, pa- 
gina 63) e il Baldi (Bocca, Torino 1908, pag. 31), in 
piena opposizione al precedente, rilevano che la in- 
dennità per la imposizione ed esercizio di servitù; va 
tenuta ben distinta da quella a titolo di risarcimento 
danni. La prima compensa la diminuzione di valore 
del suolo ‘per le due cause distinte dell’impianto e 
dell’eserciz.o delle condutture nella zona di terreno 
corrispondente verticalmente alle tesate dei fili ed 
alla fondazione dei pali di sostegno, per una larghez- 
za almeno quanto basti a passarvi una persona (me- 
tri 0,50 circa), salvo che non debba anche servire di 
passaggio ad una scala meccanica a ruote. La parte 
del suolo occupata dai pali è un capitale per intero 
perduto al proprietario del fondo e va integralmente 
rusarcito; la zona per i successivi passaggi del perso- 
nale di sorveglianza lo dovrà essere del pari solo se 
resterà interamente ed in qualunque momento o dis- 
nosizione del concessionario della linea, altrimenti si 
adotterà l'equo criterio fornito dall'art. 603 del Codice 
Civile in ordine alla analoga servitù di aquedotto, e 
detta zona sarà risarcita per metà del suo valore. En- 
trambi gli autori aggiungono però, che si debba tener 
conto anche di altri elementi e cioè «le maggiori spe- 
se di amministrazione, gli inevitabili disturbi ed al- 
tro (?) che i nuovi rapporti saranno per creare fra le 
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due parti». A prescindere da queste ultime indeter- 
minatezze, che mal si adattano al calcolo, osserve- 
remo che in realtà nei casi più frequenti la zona sot- 
tostante alla linea non subisce diminuzioni di valore 
di sorta, mentre d'altra parte i pali ei i sostegni por- 
tano un disturbo alla coltivazione, del quale si deve 
tener conto. 

c) Il Bruni (Pietrocola, Napoli 1908. pag. 88) sta- 
bilisce pure una distinzione precisa fra indennità e 
risarcimento danni, ed a proposito della prima avver- 
te si! deve tener conto solo della diminuzione di valo- 
re, che deriva «direttamente » dalla imposizione e 
dall'esercizio della servitù, ma non perciò accenna a 
illuminare il diverso significato delle due espressioni 
di împosizione ed esercizio. 

d) Il De Mita (Soc. Ed. Libraria, Napoli, n. 48) 
nulla aggiunge di interessante al testo della Legge per 
l'argomento in esame. 

e) L'Ambrosi-Sacconi (Stab. Arti Grafiche. Ascoli 
Piceno, 1912) analizza nel suo opuscolo, esclusiva- 
mente la ?îndennità nelle servitù di elettrodotto. Egli 
esclude come il Masciari-Genoese, il Baldi, il Bruni, 
ogni pretesa di risarcimento di ipotetico danno sotto 
i titoli, di cui al primo comma art. 6. ma procedendo 
più in là nella analisi, riconosce che vitre al compen- 
so per il suolo sottratto alla coltivazione e per le re- 
lative maggiori difficoltà, corrispondentemente al ti- 
tolo di imposizione di servitù, dovrebbe comprender- 
si nella indennità un altro elemento che tenga conto 
dell'esercizio della medesima. 


7 - La consuetudine: 


è lungi dal dare qualche norma sicura; l’esperienza 
non ebbe ancora modo di orientarsi, troppo essendo 
influenzata dall’ignoranza diffusa della Legge e dal- 
l’effetto perturbatore dei capricciosi criteri di oppor- 
tunità nonchè di interessi secondari e riguardi di per- 
sone. Si potrebbe così trovare egualmente giustificata 
una indennità zero, come quella di varie centina'a di 
lire, per sostegno infisso. 


8 - La letteratura tecnica: 


Quella agricola, per informazioni assunte, non pre- 
senterebbe alcuna trattazione in merito. 

Fra quella elettrotecnica, abbiamo notizia solo di 
una pubblicazione dell'Ing. Tosana (L’Elettricità, Vo- 
lume 32, pag. 281), che nel 1909 è stato consulente di 
una Lega di Proprietari della Val Camonica. contro 
le Società Elettriche Adamello, Bresciana e Comune 
di Milano. Secondo l'Ing. Tosana l'indennità dovreb- 
be compensare l’intero valore dell’area occupata dal 
sostegno, più una svperficie larga m. 0,50 tutto all’in- 
torno, l’intero valore di una striscia di terreno larga 
m. 0,50 per la quale accede il personale di sorveglian- 
za e che deve ritenersi completamente infruttifera, 
infine una frazione variabile da 1/3 ed 1/5 dell'intero 
valore di una striscia sottostante e latistante alla con- 
duttura, sporgente tre metrì per parte, per la servitù 
in danno della ramificazione delle piante, a norma 
anche del numero di conduttori, Osserviamo che la 
zona circoscritta al palo, e larga m. 0,50. può. appa- 
rire arbitraria quando il sostegno si trovi in terreno 
prativo, o lungo filari, mentre dà motivo ad un com- 
penso inferiore al reale disturbo quando lo stesso sor- 
ga nel bel mezzo di un terreno arativo. La svaluta- 
zione totale del sentiero per la sorveglianza, il quale 
spesso può combaciare coi viottoli campestri già esl- 
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stenti, come pure la svalutazione dal terzo al quinto 
delle zone laterali per tre metri, non sembrano appli- 
cabili che a casi speciali, altrimenti rientrano nella 
previsione di quei danni che secondo la lettera e lo 
spirito della Legge, devono liquidarsi di volta in vol- 
ta. a parte, dopo avvenuti. È però a rilevarsi come 
lo stesso Tosana, non introduca nel calcolo che me- 
tri quadrati di « suolo » occupato, escludendo ogni 
più lato elemento di svalutazione del « fondo ». 


9 - Un criterio dello scrivente : 


Tenuto per dimostrato, coll’autorità della maggio- 
ranza dei Commentatori della Legge e della sentenza 
di Parma, che la Indennità di cui al primo comma 
dell’art. 6 della Legge 1894, va tenuta ben d'stinta dal 
risarcimento danni, di cui al secondo comma dell’ar- 
ticolo stesso, detta indennità si calcoli nel modo in 
anpresso, scomponendola innanzi tutto in due parti 
principali, una relativa alla imposizione di servitù, e 
un’altra relativa all’esercizio della servitù medesima- 
Questa suddivisione trova la sua base nella conside- 
razione seguente: Se dopo eseguito l’impianto della 


‘ conduttura non sopravvenisse più alcun'altra espli- 


cazione relativa ad essa, si avrebbe solo ciò che la 
Legge chiama « imposizione della servitù » e niente 
altro. Avviene invece che dopo eseguito l'impianto, 
delle persone apposite devono andare a vedere la li- 
nea con una frequenza di visite, che varia nei vari 
casì; ebbene questo secondo fatto costituisce ciò che 
la Legge chiama «esercizio della servitù », fatto che 
esaurisce le eventualità considerate nel primo comma 
indicato. 

La indennità per imposizione di servitù, deve a 
sua volta tener conto di tre distinti titoli: 

a) dell'intero valore del suolo sottratto alia col- 
tivazione dai supporti della linea, | 

b) della diminuzione del valore del suolo circo- 
stante a questi appoggi, derivante dal fatto che ivi 
la lavorazione agricola diviene più costosa (manovra 
straordinaria dell’aratro, della seminatrice. della fal- 
ciatrice, ecc.), 

c) della diminuzione del valore del suolo per il 
minor prodotto agricolo che se ne possa trarre in cau- 
sa della linea (piantagioni da legna di alto fusto esi- 
stenti, da mantenere ad altezza ridotta, o da abbattere 
e sostituirsi con altre di minor reddito, ecc.). Questo 
titolo può andare sovente a zero. 

La indennità per esercizio di servitù, 
conto di due distinti titoli : 

a) della diminuzione di valore del suolo. divenu- 
to meno produttivo, per essere soggetto permanente- 
mente ed espressamente a fungere da strada, per il 
personale di sorveglianza della linca ed a causare in 
ragione della sua ubicazione sul fondo, uno spreco di 
sementi, concimi, ed aratura. Questo titolo va a zero 
le quante volte detto personale usufruisca soltanto 
delle strade campestri esistenti. 

b) della diminuzione di valore del suolo percor- 
so dal personale predetto, in causa della stessa pre- 
senza, di diritto, del personale medesimo ; presenza 
che mette quel suolo in condizioni di inferiorità ri- 
spetto ad un altro di pari condizioni, ma non sogget- 
lo a questa servitù. Il minor valore è qui dovuto alla 
legittima preoccupazione, che sorge nel proprietario. 
per tutti i fatti possibili, che da essa presenza posso- 
no derivare. Tradurre direttamente in una somma di 
denaro simile preoccupazione, non è possibile, ma è 
invece possibile il conteggiare la spesa che si deve in- 


deve tener 
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contrare per ridurre a zero la preoccupazione mede- 
sima, quando si presuma di far accompagnare il per- 
sonale di sorveglianza della linea lungo il percorso del 
suolo su detto, da persona di fiducia del proprietario. 
La spesa medesima si misura dal tempo che a c'ò de- 
vesi consacrare, annualmente, e, capitalizzata, equi- 
vale al decremento di valore del suolo considerato. 

Introducendo questi criterii, nel computo della in- 
dennità, si rileverà come il valore di essa diventi sem- 
pre facilmente calcolabile su basi positive, non solo, 
ma che essa riesce più elastica ed adattabile a svariati 
casi pratici, così da tener conto della maggior o mi- 
nore importanza delle linee, della stessa bontà della 
loro costruzione, ed offrire il modo di disciplinare, 
entro limiti pratici, la frequenza delle visite alla li- 
nea. stessa. Infatti una linea importante deve essere 
ispezionata più di sovente, esige un maggior tempo di 
permanenza per la osservazione; una linea costruita 
con criteri di abbondante so]idità, può essere lasciata 
maggiormente a sè, di una linea costruita male, e di 
tutto ciò è ben equo che la indennità tenga conto. Una 
manutenzione diligente della linea, la conserva sem- 
pre in buone condizioni e mantiene uniforme la ser- 
vitù di sorveglianza, e quindi anche il relativo onere 
di esercizio pel proprietario, mentre una manutenzio- 
ne negligente porta col tempo a visite, forzatamente 
più frequenti, che daranno appiglio legittimo al pro- 
prietario, disturbato di più che nel modo previsto 
dalla indennità calcolata coi criteri sudetti, di riva- 
lersi in sede di risarcimento danni. 

Tutto ciò, si dirà, turba la attuale libertà degli uten- 
ti la servitù di elettrodotto, e può darsi, ma toglie di 
mezzo la avversione dei proprietari, ai quali permette 
di trovarsi di fronte ad oneri bene chiariti e discipli- 
nati, alleggerisce le spese di indennità per le linee me- 
no importanti, favorisce gli impianti fatti e conserva- 
ti bene, riuscendo in conclusione, a reale vantaggio 
della industria elettrica. 


10 - Esemplificazione: 


per meglio fissare le idee. ricorriamo a due casi oc- 
corsici nella pratica, e rappresentati nelle unite pla- 
nimetrie (figure 1 e 2). 

- Si noti a proposito dell’avpezzamento di cui alla 
fig. 1 che trattasi di terreno arativo, contornato inte- 
ramente da fosso, accessibile solo a mezzo ponticello 
dalla contigua strada comunale; fornito di filari di 
noci e viti, nonchè di piantagioni da legna lungo il 
ciglio di confine. Il personale di sorveglianza della 
linea deve percorrere lungo le strade campestri me- 
tri 250, per raggiungere il palo infitto nel fondo. a 
partire dalla strada comunale. La linea, a 6000 Volt. 
a tre conduttori, poggia sul fondo a mezzo di un so- 
stegno in ferro a due montanti. con traliccio. alto 
m. 9,40, fuori terra, munito di basamento di calce- 
struzzo 0.85/0,55, e misura fra i piani verticali pas- 
santi fra ì fili estremi la larghezza di m. 1,10. 

Si noti a proposito dell’apnezzamento, di cui alla 
fig. 2 che trattasi di terreno arativo, senza chiusure 
verso i fondi finitimi, munito di doppi filari di viti. 
Il personale di sorveglianza della linea può seguirla 
lungo le strade campestri, con un percorso di m. 120 
circa. La linea, a 50000 Volt, a tré conduttori, sarà 
portata in avvenire a sei, e dovrà anche comprendere 
un filo di terra; essa fiancheggia una linea a sei con- 
duttori a 30000 Volt, preesistente e fuori causa. Il 
palo di sostegno è in ferro a quattro montanti, a tra- 
liccio, alto m. 18,40 fuori terra, su basamento di cal- 
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cestruzzo 1,70/1,70, e misura fra i due p'ani verticali 
passanti per gli isolatori estremi la larghezza di me- 
tri 2,20. 

Viene fissato a L. 0,50/mq., il valore unitario del 
suolo, col soprappiù del quinto, per entrambi i casi. 


SCALA 1: 5000 


a) Secundo i criteri enunciati nella sentenza della 
Corte d'Appello di Parma il calcolo della indennità sì 
svolge come segue: 


Fig. i: | 

‘— Valore del terreno sottratto alla coitivazione : 
0,85. 0,55 . 0,50 = L. 0,23. 

— Valore del deprezzamento del suolo circostante : 
il sostegno in esame si trova infitto lungo un filare, e 


‘non causa in via immediata una difficoltà maggiore 


alla coltivazione, però ci sembra giusto interpretare 


SCALA 1: 5000 


nidi Finta Nugra=50.009 (er 
dro a Di ago alii c_ ESE seal 


Fig. 2. 


con spirito niù largo la Legge e considerare il suolo 
« quale trovasi » non istantaneamente, ma con tutt: 
le vicissitudini inerenti alla sua qualità di suolo colti- 
vabile, fra queste contemplando il periodico sposta- 
mento o la soppressione del filare, così che il palo 
possa trovarsi su terreno aralivo. Allora 1] disturbo 
dovuto al palo si risolve in una costante perdita di 
tempo, che con una prima approssimazione, così si 
può valutare: 

— ammesso che nell’aratura, l'aratro debba per tre 
solchi contigui venire deviato in corrispondenza del 
sostegno; 

--- ammesso che l’aratro stesso venga trainato da 
tre paia di buoi, e perciò si possa ritenere che la devia- 
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zione debba iniziare circa sei metri prima del basa- 
mento e cessare circa un metro dopo, l’aratro dovrà 
percorrere circa 9 metri, tenuto conto del tracciato cur- 
vo che deve seguire, senza produrre lavoro, e ciò per 
tre solchi consecutivi: un totale quindi di circa 27 m. 
che alla velocità di m. 0,90 al secondo, danno una per- 
dita di tempo di 


T ooo 
0,60 


che in ragione di L. 20 al giorno di 40 ore per aratro a 
tre paia di buoi e due conducenti, corrisponde a una 
spesa di 


20 


bio —50=0,017 
36 000 
Resta poi una zona non arata, che bisogna lavorare 
a mano, pari a circa 


mq. 7.0,:0 = mq. 5 


che richiedono circa 12 minuti di lavoro, che a L. 0,30 
lora danno una spesa di i 


L. 0,06 


Ritenuto che ciò si ripeta all'incirca quattro voite al- 
l’anno, per due arature, e, con perdite analoghe, una 
semina ed una falciatura, si ha una spesa annua com- 
plessiva, causata dalla presenza del palo, di lire 4. 
(0,017 + 0,06) = L. 0,30, che capitalizzata al 100 per 
cinque dà un valore capitale di L. 6,00. Ammesso che 
questo valore, per essere in certo modo legato alla qua- 
lità e quindi al valore del suolo, debba pure subire 
l'aumento del quinto, prescritto dalla legge, si arriva 
a un valore di 


L. 7,20 


L'importo totale della indennità risulterebbe dalla 
somma dei due precedenti valori soltanto: 


L. 0,23 + 
» 7,20 


© L. 7,43 
Fig. 2: 
— Valore del terreno sottratto alla coltivazione: 


1,70 . 1.70 . 0,50 = L. 1,45 


—- Valore del deprezzamento del suolo circostante: 
essendo questo sostegno nelle stesse condizioni del pre- 
cedente, salvo le maggiori sue proporzioni, con proce- 
dimento analogo, si trova un valore di 


L. 26,88 


L'importo totale della indennità risulterebbe allora 
di | 


L. 1,45 + 
» 26,88 


L. 28,33 .— 


b) Secondo i criteri enunciati dal Masciari-Ge- 
noese e dal Baldi il calcolo della indennità si svolge 
come segue: 


Fig. i: 
— Valore del terreno occupato dal palo, come sopra. 
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--- Metà valore di una striscia di terreno sottostante 
alla linea, larga m. 0,50, 


0,50). 105 . 0,90 

dc 

— Valore mal determinabile di un capitale che ten- 

ga conto di maggiori spese di amministrazione, ine- 
vitabili disturbi ecc., che esprimiamo con « X ». 


L'importo totale della indennità risulterebbe allora 
di 


=L. 13,12 


Fig. 2: 
— Valore del terreno ecc. id., come sopra. 
— Metà valore di una striscia ecc. id., 


L. 10,87 
—- Valore X. — 
L'importo totale risulterebbe di 
L. 145 + 
» 10,87 + 
» X,XX 


L. 12,32 + X .— 


c) Secondo i criteri enunciati dall’ Ing. Tosana, 
(ammesso che si possano qui applicare) il calcolo della 
indennità si svolge come segue: 

Fig. i: 

— Valore dell’area occupata dal sostegno, aumentata 
di una zona all’intorno di m. 0,50, risulta così un va- 
lore di | 

L. 1,43 


— Valore di una strisc'a di terreno larga almeno 
m. 0,50 che serve di accesso al personale; questa nel 
presente caso è lunga 230 m. e quindi 


230 .0,50 .0,50 = L.57,50 


— Un quinto del valore di una striscia sottostante e 
latistante alla conduttura, e sporgente tre metri per 
parte, e cioè 


105 . (3,00 + 1,10 + 3,00) . 0,50 _ 
eten gno 


‘L'importo totale della indennità risulterebbe allora 
di 


L. 74,55 
L. 1,43 + 


L. 133,48 
Fig. 2: 
L'importo totale della indennità risulta analogamen- 


ci L. 95,51 


avendosi qui il vantaggio di un percorso del personale 
di sorveglianza, pari alla lunghezza del tracciato sul 
fondo, senz’uopo di deviazioni. Però se si tien conto 
del fatto che la sorveglianza della nuova linea è comu- 
ne con quella per la linea preesistente, l'indennità nuo- 
va notrebbe non considerare il valore della striscia di 
terreno per il passaggio, e dedurre dal valore di lire 
95,51, l'importo corrispondente, di L. 21,75, così che 
rimarrebbe un totale di L. 73,76. 
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d) Secondo i criteri enunciati dallo scrivente, il 
calcolo della indennità si svolge come segue: 
Fig.1: 
([mposizione di servitù). 

-- Valore del terreno occupato dal sostegno, come al 
caso a) e b). 

— Valore del deprezzamento del suolo circostante, 
come al caso a). 

(Esercizio di servitù). 

-— Valore della zona particolare di percorso del per- 
sonale di sorveglianza, nullo perchè lo stesso non fa 
che percorrere i viottoli campestri. 

--- Valore capitale che corrisponde alla spesa per far 
accompagnare da persona di fiducia i sorveglianti la 
linea: Per una conduttura elettrica, come quella in 
esame, la esperienza può cggi stabilire con sufficiente 
precisione il numero e la durata degli accessi del per- 
sonale, noti essendo il materiale, la sezione. il numero 
dei conduttori ed isolatori, la accuratezza dell’impian- 
to. Così per la manutenzione. può ammettersi si richie- 
da la permanenza presso il palo, di all'incirca un'ora 
all'anno in media, mentre per la ispezione della linea 
basterà una visita settimanale. Ogni visita, computata 
la perdita di tempo per la esibizione dei documenti di 
riconoscimento, per una breve sosta sotto al palo, per 
il percorso di andata e ritorno pari a m. 230, esigerà 
una durata di permanenza sul fondo di circa minuti 
6,30’, in un anno saranno ore 


Dios 32 m 
60 


In iv.ale fra manulenzione e ispezione ore di perma- 
nenza 6,6: cioè a L. 0,35 l'ora, compreso l'aumento del 
quinto, una spesa per l'accompagnamento di L. 2,31 
annue, che capitalizzate in ragione del 100 per 5 equi- 
valgono a L. 46,20. 


L'importo totale della indennità, risulta così dalla 


somma ; 
L. 0,23 + 
» 7,20 t 
<» 46,20 
L. 53.63. — 
liy. 2: 


-- Valore del deprezzamento suolo per Imposizione 
di servitù come sopra, ai casi a) e b). o 

—- Valore capitale per la spesa equivalente all’Eser- 
cizio di servitù, escludendo pure dal calcolo la zona 
speciale di accesso perchè non richiesta: Permanenza 
annua per manutenzione sostegno a ritenersi nella 
media eguale ad ore 41,5, per conduttori ed isolatori 
ore 0,5. Frequenza di tre visite per settimana: si può 
pensare che il personale di sorveglianza, con un segno 
acustico dia avviso al conduttore del fondo della immi- 
nente sua presenza sullo stesso. Questi parte dal suo 
rusticale, va ad accogliere il primo, lo accompagna 
fino all'uscita al capo opposto, della linea e ritorna. 
Occorre perciò un tempo di circa m.’ 6 ogni volta, cioè 
annualmente ore . 


6.3.72 
© 60 
La permanenza totale richiesta alla persona di fidu- 


cia risulta adunque di ore 1,5 + 0,5 + 15,6 = 17,6, cioè 
a L. 0.85 lora, una spesa di accompagnamento di lire 


= 1,0 
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6,16 annue, che capitalizzate al 100 per 5 equivalgono 
a L. 123,20. 

L'importo totale della indennità risulta così dalla 
somma 


L. 1,45+ 


» 260,88 + 
» 123,20 
L. 151,53 


Questo importo non è però indifferente alla eventuale 
posa di altri conduttori, în accordo coll’art. 16 del re- 
golamento, poichè essa contribuirà ad aumentare il 
tempo di permanenza del personale sul fondo, di all’in- 
circa un’altra mezz'ora all'anno; ne viene un aumento 
di spesa di L. 0,175 annue, od in valore capitale di lire 
3,90, l'importo totale divenendo allora di L. 155,03. 

Volendosi tener conto del precedente servizio di sor- 
veglianza sulla linea contigua preesistente, osservere- 
mo che il sovrapporsi della nuova richiederà uno spe- 
ciale esame del nuovo sostegno coi relativi isolatori. 
per la durata di almeno mezzo minuto per ogni volta. 
cioè 78’ annui, che sì aggiungono ai tempi già illustrati 
di permanenza per manutenzione palo (ore 1,5) e iso- 
latori-conduttori (ore 0,5), dando un totale di ore 3,3 
ed una spesa annua di L. 1,15, equivalente a un capi- 
tale di L. 23,10, in luogo delle 423,20 prima calcolate. 

L'importo totale della indennità sarà così in questa 
terza ipotesi 


L. 145+ 
» 26,88 + 
» 23,10 


L. 54,93 


e) L'esercente la conduttura elettrica ebbe ad offri- 
re nel caso 


Fig. å: 

L. 12,00 
Fig. 2: 

L. 200,00 


Si raccolgono nelle seguenti tabelle i dati preceden- 
temente calcolati, per i due diversi appezzamenti : 


TaBELLA I (Fig. 1) 


© © ss. ec e © . ò e 0 < > Ò ò o 


Totali Totale 
Caai TITOLTIDIVKRSI parziali | generale 
a)| Areasostegne. . . .. - ask LI 0,23 
Disturbi alla coltivazione . ....... “ga >l 7,20 
o 5 7143 
b) | Area sestegao. ....... ...... l; 083 
1/2 striscia larga 0,50, Imaga m. 1,05. ..... »| 13,12 l 
Amministrazione, disturbi ed altre . ....,... e X, XX 
| | X +1335 
c) | Area sostegna + zona intorno di m. 0,50. .. . Li 1,43 
Striscia larga 0,50, lunga m. 230 . ...... 57,50 
21/5 striscia larga 1,1-4-3-+-3 m., lunga m. 105 . . >| 74,55 | 
Li _ 193.48 — 
Impesizione di servitù - Arca sestegne . -. . . .-. LI 0,23 
Disturbi alla coltivazione . ......... » 7,20 
Esercizio della serviti - Diritto di accesso, controllato »|46,20 | 
L 53.63 | 
eng LU — | 12,00 I 


5 Ottobre 1915 


TABELLA H (Fis. 2). 


totali ; otali geuerali it 

Casi TITOLI DIVERSI ue a e a 
cu) | Area di sostegno. . . . . L, 1,45 | 

Disturbi alla coltivazione . . >» 26,83 

Lo _ 28.33 | 28,33 98,533 
Db)! Arcadisestegno . .... t| 1,45 | 

IU striscla mi 0,50/87. . . »| 10,87 | 

: Ammistrazione, disturbi, ecc. . »| X.X X 

rei L 12,32 X 12,324 N| 12,32 +X 
C) ` Area sostegno, zena m. 0.50 . L) 2.42 | 

Striscia m. 0,50/87 . . . . »! 21,75 | 


1/5 striscia m. (2,24+-3-:-3) b7 >| 71.34 | 
E | 9551} 9551 | 73,76 
el)! Imposiz. di servitù, area di sost. L.| 1.49 | 
; Disturbi coltivazione . . . »| 2683 
` Eserc servitù, diritte di acc. contr,» |123 29 i | 
151,53 | 155,03 i 54,96 
| 


TSE SR s - | ss 200,00 

xi) rappresenta il totale somma dei totali parziali 
esposti. 

(2) aggiunge ai precedenti totali parziali va considera- 
zione dei conduttori da posare dopo (art. 16 del Re- 
golamento). 

(3) sottrae ai precedenti totali parziali l'importo del- 
l'onere di accesso acquisito già, alla linea in pre- 
cedenza esistente. 


* X* 


L'esame delle precedenti tabelle confermano come 
il calcolo della indennità, sulle traccie da noi accen- 
nate, porti a separare meglio quest’ultima dal risarci- 
mento danni, ed inoltre tenga conto chiaramente dei 
due titoli di /mposizione ed Esercizio di servitù. a sensi 
di legge, senza mai confondere il significato di suolo, 
con quello più lato di fondo. Rileva inoltre una pro- 
porzionale graduazione della indennità alle peculiari 
circostanze della linea, sia aggravanti che sminuenti 
l'onere della servitù. 

L'illustrato criterio non si adatterà a tutti i casi della 
pratica, ma per molti di essi, potrà essere di utile orien- 
tamento; comunque, la critica che varrà a promuovere. 
sarà stimolo a compensarne le inevitabili manchevo- 
lezze, ed avvicinare la equa definitiva convenzione, che 
risolva il problema affrontato; in vista tanto più della 
‘nuova legge allo studio. 


APPENDICE 


1) Alcune obbiezioni posteriori possono così riassu- 
mersi : 

a) Il passaggio di una linea aerea senza infissione 
di appoggi, senza che turbi piantagioni esistenti e la 
cui sorveglianza si possa fare dal fondo vicino, diver- 
rebbe esente da indennità. Effettivamente a ciò si arri- 
va applicando il nostro criterio, ma non ci sembra 
questo un giusto addebito, dacchè è la legge medesima 
che tende ad escludere qualsiasi indennità, quando 
manchi un reale deprezzamento del suolo. 

b) L'accompagnamento del personale ispezionante 
la linea dovrebbe ritenersi necessario solo durante le 
stagioni nelle quali esistono frutti pendenti. Invero 
nelle altre i danni possibili risultano di scarsa impor- 


tanza, ma non perciò va a zero la illustrata, legittima 


preoccupazione del proprietario. 
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c) Gli attraversamenti di zone lontane dal rusti- 
cale abitato, esigerebbero una previsione di forti per- 
dite di tempo, e le indennità conseguenti riuscirebbero 


= proibitive. Rileviamo che fondi oltre un certo limite 


di distanza, dal rusticale principale, non si possono 
esercire economicamente, senza un rusticale seconda- 
rio, rispetto al quale si conteggieranno i percorsi. Nei 
casi niù sfavorevoli, sarà però equo applicare ai valori 
calcolati un coefficiente di riduzione, giustificato dalla 
duplice considerazione che il podere lontano esclude 
di per sè, in ogni stagione delle colture soggette a facile 
danneggiamento, mentre per le rimanenti include già 
a priori una fatale preoccupazione del proprietario, 
sulla loro sorte, se non anche dei provvedimenti per 
un servizio di sorveglianza speciale sul posto. 


2) Una sentenza emanata dalla Corte d'Appello di 
Brescia in dala 10-2-1914, e solo recentemente pubbli- 
cala (E/etirotecnica, Vol. II, N. 9, pag. 211), afferma, 


in qualche antitesi con quella già citata, della Corte 


di Parma, che nella indennità per servitù di elettro- 
dotto devono comprendersi non soltanto la diminuzio- 
ne di valore del « fondo », ma anche i danni presumi- 
bilmente derivabili dall'esercizio della medesima ser- 
vitù. 

A parte l’uso, a ritenersi erroneo, della parola fondo, 
sembra in ogni modo, doversi interpretare nel senso 
più restrittivo la frase: danni presumibilmente deri- 
vabili, perchè in caso diverso, verrebbe aperto ladito 
ad un campo di discussione, quanto mai indetermi- 
nato ed impreciso. Solo se si intenderà parlare di dan- 
ni prevedibili e valutabili a priori con sufficiente esat- 
tezza, si potrà riconoscere nella su detta sentenza un 
contributo alla migliore definizione del contrastato ar- 
romento. 


x* * 


Nota. — Mentre il presente articolo era in composi- 
zione fu pubblicata la sentenza relativa al caso illu- 
strato dalla figura uno. Eccone il testo che mi sono 
subito procurato. 


SENTENZA 


nella causa Commerciale: Società Adriatica di Elettricità 
contro: Dott. Carlo Marin, pronunciata il 6 e pubblicata 
il 7 Settembre 1915 del Regio Tribunale di Padova. 


. unica questione che al Collegio si presenta da risol- 
vere sia quella relativa all'indennità spettante al proprie- 
tario di detto fondo, odierno convenuto, per l'imposta ser- 
vitù senza limite di tempo. 

Ed in merito alla stessa il Collegio deve rilevare che 
pur apprezzando la dettagliata ed elaborata perizia di- 
messa in atti non trova di poterla seguire là ove tratta 
del possibile tempo che si renderà necessario per l’eserci- 
zio di essa servitù e diritto di accesso con conseguente 
danno per perdita di tempo da parte del preposto al fondo 
in seguito al riscontro dei documenti giustificativi, iden- 
tificazione dell’operaio verificatore e susseguente visita. 

Infatti tale possibile danno non si presenta che esclu- 
sivamente potenziale in quanto sarebbe sottoposto alla 
volontà o meglio all’arbitrio del soggetto passivo della 
servitù, e cioè al volere personale di chi avesse l’incarico 
di detta vigilanza e quindi oltre potersi mostrare non giu- 
stificato, viene esso danno a mancare di quella caratte- 
ristica di effettività che indubbiamente è necessaria per- 
chè sia dato di poterne fare equa valutazione. 

E che tale affermazione si presenti giustificata può ri- 
levarsi anche dal modo con cui il perito ebbe a svilup- 
pare il suo asserto, in quanto che egli non prese per base 
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che semplice presunzione media di perdita di tempo nel- 
l'esibizione, riscontro ed esame dei documenti di ricono- 
scimento, in breve sosta presso il sostegno e permanenza. 
del personale sul fondo con un calcolo non preciso nè 
precisato in modo attendibile di tale perdita di tempo, 
avendo agli esposti 61/2 minuti per visita anteposto un 
circa e forse ancor meno preciso nel computo annuo del 
tempo perduto, in quanto manchi affatto indicazione an- 
che approssimativa del numero delle visite necessarie 
(Nota del fu perito: per la verità a pagina 24 riga 4° del- 
la perizia sta scritto: « Nel caso in esame la sorveglianza 
può ammettersi richieda una visita per settimana al so- 
stegno e la manutenzione lungo la conduttura, in media 
di un'ora all'anno »), e meno poi trovisi giustificata la 
esposizione della cifra per ora in cent. trentacinque, quan- 
do si voglia considerare che per le sopradette incombenze 
non si presenti indispensabile il concorso di uomo adulto 
che venga distolto dal lavoro ma possa bastare donna o 
ragazzo -qualsiasi. 

Ritenuto dopo ciò e sempre ricorrendo a quanto sta 
esposto nella mredetta perizia che il danno effettivo per 
la maggiore difficoltà nella coltivazione non supera le 
lire sei, che aumentato del quinto a tenore di legge si con- 
creta in lire sette e cent. venti, e poichè non corra dubbio 
che tale aumento del quinto debba aver valore di com- 
penso per la imposta servitù, sia di legge che tale ser- 
vità debba dare libero l’accesso al fondo servente a chi 
deve esercitarla, se no sarebbe frustrato lo scopo. Nè 
possa dirsi che la dizione della legge 7 giugno 1894 all'ar- 
ticolo 6, 2* parte ove parla dei danni derivanti dall’eser- 
cizio di passaggio attraverso il fondo per la sorveglianza 
e manutenzione della condotta, possa. aver riflesso a dan- 
ni maggiori oltre quelli richiamati nella prima parte di 
detto articolo, se non nel caso di effettivo deterioramento 
del fondo, o nella necessità di apertura di accesso e via 
speciale all'uopo, ma di tal genere di danni non è fatto 
nepipure cenno, nè nella perizia nè nella conclusionale del 
convenuto per cui solo ai danni effettivi come richiamati 
in perizia e contemplati dalla legge debbasi avere ri- 
guardo. 

E poichè la fatta e ripetuta offerta dell'attrice Società 
si presenti di gran lunga superiore alla cifra di danno 
effettivo come esposto in detta perizia, non possa il Col- 
legio andar oltre a tali estremi di fatto anche per quanto 
riflette la dichiarazione di tolleranza di affissione defini- 
tiva del sostegno, essendo tale obbligo al proprietario del 
fondo imposto per legge, e debba per ciò accogliere le do- 
mande tutte come da essa Società attrice avanzate. 

Ritenuto che per le spese di lite provveda l’art. 370 Cod. 


Proc. Civ. per la richiesta provvisoria esecuzione della . 


sentenza l’art. 409 stesso Codice. Per tali motivi il Tribu- 
nale ogni altra e contraria conclusione ed eccezione reiet- 
ta giudica: i 
Dover il convenuto signor Marin Dott. Carlo tollerare 
che sul fondo in Padova M.app.... sia imposta la servitù 
di elettrodotto senza limitazione di tempo a sensi e nei 
modi previsti dalla legge 7 giugno 1894, N. 232 sulla tras- 
missione a distanza delle correnti elettriche e del regola- 
mento relativo approvato col R. Decreto 25 ottobre 1895, 
mediante l'affissione di un sostegno sul mappale su detto 
in conformità al piano planimetrico già a lui comunica- 
to e dimesso in causa dichiarando definitiva l'affissione 
del sostegno già eseguita in forma provvisoria. l 
Liquidarsi a favore di esso convenuto signor Marin 
Dott. Carlo l'indennità in lire quindici (nota del fu peri- 
to: nella comunicazione, lettera e, della esemplificazione 
e' tabella I, venne indicata in lire 12, la offerta fatta dalla 
Società, ma più precisamente si deduce dalle premesse del- 
la sentenza che tale offerta era stata di lire 15) a sensi 
dell'articolo 6, 1* parte della citata legge 7 giugno 1894. 
N. 232. Dovere lo stesso convenuto signor Dott. Marin 
rifondere alla attrice Società Adriatica di Elettricità le 
spese di lite compresi gli onorari di avvocato che si li- 
quidano in L. 994,67 oltre quelle di spedizione, registra- 
zione e notifica della presente sentenza a cui, meno che 
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per le spese, viene accordata la provvisoria esecuzione 
nonostante i rimedi di legge. 

Così decisa nella Camera di Consiglio della Sezione 
Feriale del Tribunale di Padova addì 6 settembre 1915. 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Su di un termometro elettrico 


Riceviamo e pubblichiamo: 


Roma, 18 agosto 1915. 


Spett. Redazione dell’Elettrotecnica Milano. 


Mi sia consentito di rettificare una inesattezza nella 
quale sono incorso involontariamente. 

Nel fascicolo del 5 agosto u. s. è apparso (pag. 506) 
un articolo su di « Un termometro elettrico, ecc. » se- 
guito da una « Nota » sulla misura della conduttività 
termica interna dei materiali filiformi; ed in questa 
nota osservavo incidentalmente che non mi risultava 
che il metodo descritto fosse stato adoperato da altri. 
Invece, non è proprio così; che mi vien fatto osservare 
come una idea analoga sia stata emessa, da tempo, dal 
prof. M. Ascoli (Nuovo Cimento, 1898, pag. 249). Na- 
turalmente, i due metodi non sono identici, specie 
nella realizzazione sperimentale (il prof. Ascoli ricor- 
reva a misure di dilatazione termica, io propongo di 
ricorrere a misure di resistenza elettrica); ma il prin- 
cipio è indubbiamente comune. 

Vi ringrazio dell'ospitalità e d'stintamente vi saluto. 


dev.mo U. BoRDONI. 


* œ 


Riscaldamento delle trincee 


Riceviamo é pubblichiamo: 


Palermo, 20 settembre 1915. 
Spett. Redazione del Giornale L’Elettrotecnica 
Milano. 


Ho letto nel N. 25 di questa Rivista la geniale pro- 
posta fatta dal signor Ing. Anzini di riscaldare elet- 
tricamente le trincee ed i baraccamenti dei nostri 
valorosi soldati, come pure nel N. 26 le interessanti 
lettere del Presidente Generale dell'A. E. 1. e del Col- 
lega Prof. Sartori. 

A dir il vero, dubito che impianti di termosifoni, 
come propone il Prof. Sartori, possano presentare un 
rendimento sufficiente per lo scopo che si vuol rag- 
giungere, che dovrebbe avere anche carattere di rapi- 
dità. E mi associo più volentieri alle proposte fatte 
dall'ing. Anzini. D'altra parte riconosco coll’Ing. Se- 
menza che oggi è forse troppo tardi per giungere per 
questa via a far qualche cosa di pratico per il prossi- 
mo inverno. 

: Perciò mi permetto di avanzare anch'io una pro- 
posta, quella cioè dì ottenere lo scopo in questione 
mediante riscaldamento coll’acetilene, sia direttamen- 
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te con slufe a gas, sia indirettamente con termosifoni, 
questi anche allo scopo, accennato dal Prof. Sartori, 
di avere a disposizione dell'acqua calda, per diversi 
usî.-Sarebbe a mio parere più facile e più spiccio in- 
stallare degli impianti ad acetilene locali, provvisori, 
sia con gasogeni, se di maggior importanza, sia anche 
con bombole di acetilene sciolto, se di minore. È una 
applicazione che si potrebbe studiare subito ed av- 
viare in poco tempo, così da mettersi în esecuzione 
anche în questo inverno. È ovvio che l'acetilene ser- 
virebbe anche per illuminazione. Nè mi sembra che 
non si possa in pratica riuscire ad eliminare i pericoli, 
dei quali si potrebbe da taluno fare appunto all'uso 
dell’acetilene. 

Sarebbe così sempre ancora dell'energia elettrica 
trasportata sulle alte montagne, a servizio dei nostri 
eroici soldati, mediante l’acetilene ed ìl carburo di 
calcio, alla fabbricazione del quale si potrebbero col 
tempo adibire altre officine elettriche, oltre le attuali, 
la cui produzione si potrebbe per intanto tutta desti- 
nare a quello scopo. 


Con osservanza. | 
STEFANO PAGLIANI. 


SUNTI E SOMMARI 


ILLUMINAZIONE. 
Lampade ad arco o lampade a mezzo-watl ? 


Da qualche tempo si susseguono nei giornali tecnici 
articoli contradittoriî nei riguardi della convenienza della 
sostituzione delle lampade ad arco con le lampade mezzo. 
watt. 

Così, ad alcuni articoli del Boje (E. T. Z., 1915, pagg. 1. 
13, 40), concludenti in favore di queste ultime, è seguìta 
una lieve replica da parte delle direzioni di tre impor- 
tanti Ditte fabbricanti di lampade ad arco o di carboni 
(C. Conradty, Planiawerke A. G., Gebr. Siemens & Co... 
Dopo aver affermato recisamente (E. T. Z., 1915, p. 221) 
che la questione della convenienza dell'uno o dell'altro 
tipo di lampade è questione puramente economica, cal- 
.colano il costo totale di 1000 candele-ora con i diversi 
tipi, con corrente continua ed alternata. I più importanti 
risultati sono raccolti nelle figure 1 (lampade a corrente 
continua) e 2 (lampade a corrente alternata) che conten- 
gono l'andamento dell’accennato costo totale in funzione 
del prezzo del kW-ora. Le rette A, B, C, D, E si riferi- 
scono rispettivamente : . 

retta A (fig. 1), lampada mezzo watt da 100) can- 
dele (Hefner) nom. 105 Volt; 

retta B (fig. 1) lampada mezzo watt da 2000 can- 
dele (Hefner) nom. 105 Volt; I | 

retta C (fig. 1), lampada ad arco con carboni a fiam- 
ma (bianca) convergenti, da 10 ampère (due lampade in 
serie su 110 Volt), intensità media emisf. 1480 candele ; 

retta D (fig. 1), lampade ad arco con carboni a fiam. 
ma (bianca) verticali, da 12 ampère (due lampade in 
serie su 110 volt), int. med. emisf. 3100 candele ; 

retta E (fig. d), lampade ad arco con carboni a flam- 
ma (gialla), convergenti, da 10 ampère (due lampade in 
serie su 110 volt), int. med. emisf. 3200 candele, 

Nella fig. 2 le rette A°, B’ si riferiscono alle lampade 
mezzo-watt A, B, di cui nella fig. 1, il cui comportamento 
è identico sia in corrente continua che alternata. Le rette 
C, D’, E° si riferiscono: pure alle stesse lampade ad arco 
C, D, E, di cui nella fig. 1; ma a causa del variato tipo 
di corrente di alimentazione le intensità luminose (medie 
emisf.) sono rispettivamente d'scese a 1050, 1760, 2200 can- 
dele. Questo spiega come la posizione delle rette C’, D', E' 
r.spetto A’, B’ sia diversa dalla posizione delle rette cor- 
rispondenti nella fig. 1. 

Affinchè si possa avere un’idea chiara dei dati in base 
ai quali gli accennati costi totali sono stati calcolati, si 
riportano qui due tabelle; la prima si riferisce al calcolo 
della retta B, la seconda al calcolo della retta E della 
figura 1. 7 : 
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Le tabelle contengono essenzialmente il costo dell'illu- 
minazione per ogni 1000 candele-ora, escluso però il con- 
sumo di energia (punto in cui le rette delle figure 1. 2 ta- 
gliano l’asse delle ordinate, in corrispondenza cioè al 
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Fig. 1. 


costo nullo dell'energia) ed il costo totale quando il kW- 
ora costi 50 cent. (punto in cui le rette tagliano l’ordinata 
corrispondente a questo costo del kW-ora); questi due 
punti sono sufficienti ad individuare ogni retta. 


TABELLA I. 


Lampada mezzo watt con riflettore e globo di vetro trasparente 
(nè opalino. nè smerigliato) - retta B della fig. 1. 
=r-_—rt._gtE_—==—-="--- -=*=* ="- —===*<==-="=_ 450.055 DAA 


Intensità luminosa nominale, candele Hefner. . .| 2000 
Tensione di alimentazione, volt .........i 110 
Corrente » > , ampère. . ...... 955 
Consumo, watt. l.. aaaea ea ' 1050 
[utensità luminosa media emisferica, candele. . .! 1950 
Consumo specifice, in watt per candela. .....,. + 0,538 
Durata della lampada, ore . ......... E" 
Costo netto della lampada . ........ L.; 25, — 
Dazio ...... E EE LA de »: 5,75 
Costo dell'armatura, globo e riflettore . ... » ' 23,79 
Durata dell’armatura, ore di accensione. . . . . .| 15000 
Ricambio del globo, durante 15 000_ore . . . . L.j 14,20 
Manutenzione, durante 800 ore. ......., >) 1, 
Ammort. dell'armatura, globo, ecc , ogni 800 ore. : | 2,— 
Costo dell’illuminazione per ogni 800 ore, escluso | 
il consumo di energia elettrica ..... >» | 34, — 
Energia elettrica consumata durante 800 ore: , 
(800 x 1,050), in kW-ora. .......... 840 
Migliaia di candele-ora fornite ogni 800 ore dalla 
lampada: FOTI 1560 
; 1000 “eta ab dra 
Costo dell'illuminazione per ogni 1000 candele- 
ora, escluso il consumo di energia .» Ly 0,021 
Costo dell’energia consumata per 1 candele- | 
ora, supposto che il prezzo del kW-ora I 
sia di 50 centesimi . ...... Lu >: 0,269 
Costo totale di: 1000 candele-ora, supposto il | sà 
0, 


kW-ora a 50 centesimi. ......... » 
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TABELLA ll. 


Lampada ad arco a corrente continua con carboni convergenti 


a flamma (gialla) con riflettore a globo trasparente (come 
nella Tabella I) - retta E ella fig. 1. 
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Colore della luce emessa ....:......| giallo 
Corrente di alimentazione, ampère. ...... 10 
Tensione alla lampada, volt. ...... 48 
Lampade in serie su 110 volt... ...... 2 
Consumo, per ogni lampada, watt. ... È 550 
Iutensità luminosa media emisferica, candele 3 200 
Consumo specifico, in watt per candela . ... 0,172 
Durata di un paio di carboni, ore. = 19 
Dimensioni dei carboni, in mm.. ...... .|9X10x 
Costo di un paio di carboni . De dn y 0,50 
Dazio su di un paio di carboni . ...,. >» 0,16 
Costo della lampada. . .. sr D 93, — 
Durata della lampeda, ore di accensione. . . .| 18000 
Riparaz. e sostituz di globi, durante, 18,000 ore L. = 
Manutenzioni e ricambi, per ogni volta ; » 0,19 
Ammortamento totale, durante 19 ore. .. » 0,155 


Costo dell'illuminazione per ogni 19 ore, 
escluso il consumo di energia ..' » 1,01 


» 


Energia elettrica consumata durante 19 ore 


in kW-ora . . oa 10,45 
Migliaia di candele-ora fornite” in 19 ore 
dalla lampada . ... . | 60,8 
Costo * dell’illuminazione per ogni 1000 can- 
dele-ora, escluso il consumo di energia L. 0,0166 
Costo dell'energia consumata per 1000 can- 
dele-ora "supposto il kW-ora a 50 cent.. » 0,086 
Oosto totale di 1000 candele-ora, supposto il 
kW-ora a 59 centesimi... ...... > 0,1026 
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Dalle figure e dalle tabelle appare chiaro che, ammessi 
quegli elementi di consumo e di costo, dal lato economico 
la superiorità delle lampade ad arco è assai netta nel 
caso della corrente continua ed è ancora notevole nel 
caso della corrente alternata, 
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[All'articolo ora riassun‘o sono da fare varie osserva- 
zioni. Anzitutto ia questione non è così semplice come 
viene affermata, e non è solamente economica. Tenuto 
conto del colore e della fissità della luce, non pare dub- 
bio che l'illuminazione ottenuta con lampade ad incan- 
descenza sia, per così dire, di «qualità » superiore a 
quella ottenuta con lampade ad arco; alle quali nucce 
assai la variazione, lieve, ma continua d’intensità lumi- 
nosa che si riscontra sempre, anche in lampade a cor- 
rente continua con regolatori ottimi in serie con resisten- 
ze ancora considerevoli ed alimentate da accumulatori (1). 

Ora le lampade ad arco in vassato sono state univer- 
salmente adottate, specie per l'illuminazione stradale, sia 
perché non era possibile (in pratica) avere lampade ad 
incandescenza di grandissima intensità, luminosa, sia 
perchè il consumo specifico di aueste ultime era ancora 
così elevato che le conseguenze economiche delle sostitu- 
zioni sarebbero state: molto gravi. La comparsa delle lam- 
pade mezzo-watt con le quali la differenza nel costo del- 
l'illuminazione veniva molto ridotta. ha incoraggiato a 
tentare la sostituzione sia rassegnandosi ‘all’eventuale 
maggiore spesa, sia riducendo alquanto. se occorreva, la 
illuminazione media; e la grande semplificazione ottenu- 
ta nel servizio (chè le lampade ad arco richiedono ogni 
giorno od ogni dve giorni il ricambio dei carboni, che 
va fatto a mano) è stata giustamente anvrezzata, al pari 
della sicurezza maggiore di funzionamento, nel giudicare 
dei risultati della sostituzione. 

Del resto, a parte taluni elementi di costo necessaria- 
mente variabili da paese a paese, e dei quali non discu- 
tiamo, non tutte le cifre contenute nelle tabelle precedenti 
sono’ senz'altro accettabili. Così, sembra poco ragionevole 
ammettere che la durata dell'armatura di una lampada 
a mezzo-watt che non contiene meccanismi di sorta, sia 
nettamente infpriore alla durata di una. lampada ad arco, 
il cui costo è essenzialmente rappresentato da quello di 
un meccanismo relativamente delicato. il regolatore e la 
durata media (800 ore) assunta per le lampade mezzo-watt 
sembra inferiore alla vera. 

Infine. non sembra giusto riferire tutto all'intensità 
media emisferica a causa della grandissima diversità dei 
solidi fotometrici dei due tipi di lampade: in particolare le 
lampade ad arco a carboni convergenti risultano relati- 
vamente assai favorite ove si tenga presente che la luce 
emessa in maggior copia verso l'alto dalle lampade mez- 
zo-watt (e non cons'derata nei calcoli precedenti), è tut- 
t'altro che inutile agli scopi dell'illuminazione, venendo 
essa raccolta e diffusa dalle pareti verticali degli edifici. 

In sostanza. tenendo conto emvramente di tutto nare si 
debba concludere che i costi dell'.]luminazione ottenuta 
con i due tipi di lammade sono noco diversi, specie se si fa 
uso di corrente alternata: ma che la questione della sasti- 
tuzione non è puramente economica, presentando l’uso 
delle lampade mezzo-watt sensibili vantaggi d'altra na- 
tura che vanno pure considerati. caso per caso, nel deci- 


dere intorno alla conven’en7za della sostituzione N. d. R.]. 
METALLURGIA. 
WHEELER P. DAVEY. — Esame radiografico dei metalli. — 


(G. E. R., agosto 1915, pag. 79). 


Nel fascicolo del 5 maggio u. s. (N. 13) fu data notizia, 
a pag. 306, di alcune interessanti ricerche preliminari 
compiute dal Dott. Davey intorno all’esame della strut- 
tura interna delle masse metalliche per mezzo dei rag- 
gi X. Nel fascicolo di agosto della General Electric Review 
(pag. 795) il Davey rende conto di ulteriori sue ricerche, 
precisando il metodo operatorio da seguire per ottenere i 
migliori risultati e discutendone i limiti pratici di uso. 

‘I materiali dei quali si vuole studiare la struttura in- 
terna debbono essere anzitutto di spessore sensibilmente 
costante o suddivisibili in zone di spessore costante: con- 
dizione questa poco restrittiva. Si pone (figura 1) una 
lastra fotografica sensibile ai raggi N (il Davey adopera- 
va le lastre Seed) su di una lamina di piombo; al disopra 
della lastra si pone il materiale in prova, il cui orlo viene 
ricoperto da un anello di piombo che va poi ad unirsi 
alla lamina di base. I raggi X vengono fatti arrivare nor- 


(1) Si vegga ad esempio: Alcuni dati relativi all'impiego dell’energia 
elettricaje del gas a scopo di illuminazione e risca'damento - Atti A. E. I. 
1912 - fascicolo 5°, parte I.*, paragrafo 6. 
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malmente alla superficie del materiale; sicchè la lastra 
sensibile, completamente protetta come è da una specie 
di cassetta di piombo, non può ricevere radiazioni che 
attraverso la piastra in prova. 

Come sorgente di raggi X il Davey ha adoperato un 
tubo Coolidge (1), al tungsteno alimentato da un rocchet- 
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T LASTRA FOTOGRAFICA 


PIOMBO 
Fig. 1. 


to d'induzione Sche'idel-Western con interrutto:e a mer- 
curio a turbina, situato a 50 cm. di dstanza dalla su- 
perficie del materiale. In parallelo al tubo era montato 
uno spinterometro la cui distanza esplosiva (fra punte) 
fu fatta variare, nelle diverse esperienze, fra 28 e 38 cm. 

Fu constatato che l'efficacia dei raggi X, a parità di 
altre circostanze, è sensibilmente proporzionale sia al tem- 
po per il quale i raggi vengono fatti agire, sia alla cor- 
rente che attraversa il tubo, indicata, come è noto (1) da 
apposito milliamverometro. Conviene perciò misurare le 
pose in milliampere-minuti. 

Sperimentando con lastre di acciaio dello spessore da 
l a 4 cm., lA. ha ritenuto che la posa occorrente per ot- 
tenere un dato annerimento è minima allorchè lo spinte- 
rometro in parallelo col tubo viene regolato in guisa che 
la distanza fra le punte sia compresa fra 33 e 38 cm. 

È tuttavia dubbio se questo risultato sia dovuto alla 
maggior penetrabilità delle radiazioni emesse dal tubo in 
queste condizioni oppure alla maggior sensibilità, per 
queste radiazioni, della ‘lastra fotografica; e, nel primo 
caso, se si tratti di un risultato generale oppure dipen- 
dente dalle particolarità del circuito d’alimentazione del 
tubo e del tubo stesso, oltrechè dalla natura del mate- 
riale in prova. 

Ad ogni modo, in queste condizioni di posa minima, per 
ottenere un determinato annerimento nella lastra foto- 
grafica attraverso piastre d'acciaio da cm. 3,8f (un pol- 
lice e mezzo) occorre una posa otto volte maggiore che 
se la piastra ha lo spessore di cm. 2,54 (un poll:ce) e 64 
volte maggiore che se la piastra ha lo spessore di cm. 
1,27 (mezzo pollice). Tutto accade cioè, come se l’assorbi- 
mento delle radiazioni segua una legge analoga alla nota 
legge esponenziale di Biot. 

Si supponga perciò, in prima approssimazione, che le 
radiazioni emesse dal tubo siano omogenee; si ind.chi 
con Q, la quantità di radiazioni 2) che in certo tempo in- 
vestono la superficie superiore del materiale in prova (fi- 
gura 1), con Q la quantità che nello stesso tempo arriva 
alla superficie della lastra sensibile (sicchè il materiale 
assorbe Q, — Q), con + lo spessore del materiale, con å un 
coefficiente (di assorbimento) e con e la base dei logaritmi 
naturali. Si potrà scrivere genericamente: 


Q= Qe" 


In base alle cifre di cui sopra, si calcola facilmente che 
pr ria esprimendo r in centimetri, ) ha il valo- 
re 1,64. 

Ora, col tubo Coolidge a 50 cm. dal materiale e lo spin- 
terometro regolato a 38 cm., per ottenere una buona posa 
con le lastre sens bili impiegate occorrono circa 0,8 mil- 
liampere-minuti se la piastra di acciaio ha lo spessore 
di cm. 1,27 (mezzo pollice); togliendo del tutto questa pia- 
stra (lastra sensibile esposta direttamente al tubo) basta- 
no 0,1 mill.-m.nuti. Se ne deduce che la posa P (espres- 
sa in milliampere-minuti) nelle condizioni sper:mentali 
sopra indicate) varierà in funzione dello spessore 7 delia 


(1) Questo giornale - fascicolo 25 gennaio 1915 - pag. 63. 
(2) Questa frase dell'A. è poco esatta; ma la sua interpretazione è ovvia 
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piastra (di acciaio), 


espresso in 
formola: 


centimetri, secondo la 


P i 0,1 eUe r 
o, più comodamente: 
log,, P=0,71r— 1 


Variando le condizioni sperimentali, variano natural- 
mente i coefficienti che compaiono su queste formule. 

L’A. si è poi preoccupato di determinare l'entità del 
minimo difetto di soffiatura che il metodo radiografico 
permette ancora di svelare; ed ha trovato sperimental- 
mente (operando su piastre omogenee nelle quali veni- 
vano prodotti artificialmente dei difetti sempre più no- 
tevoli) che in piastre dello s essore di circa 32 millimetri 
(un pollice ed un quarto) possono ancora scopr:rsi strati 
di aria dello spessore di circa mezzo millimetro ‘(purchè 
di una qualche estensione); in piastre di spessore metà 
(16 min.) si rilevano facilmente strati di aria di appena 
due dec.mi di millimetro. 

Dal complesso delle esperienze, lA. deduce che il meto- 
do radiografico è molto adatto per mettere in evidenza le 
particolarità della struttura nm croscopica delle lastre me- 
talliche (sulla yrana del prodolto non si ottengono indi- 
cazioni sicure) di spessore medio. Se fosse possibile trova- 
re uno schermo fluorescente estremamente sensibile, sì 
da poter sostituire l’esame radiografico con l'esame ra- 
dioscopico, il metodo diventerebbe molto più semplice e 
rapido. Pe 


s o: CRONACA :: : 


APPLICAZIONI. 


Un'esposizione di cucina elettrica. — Per far conoscere 
al pubblico londinese i vantaggi della cucina elettrica, la 
Westminster Electric Sunply Corporation ha organizzato 
un'esposizione col concorso dei principali industriali in- 
glesi. La sala era trasformata in una cucina, dove durante 
tutta la giornata funzionavano le graticole elettriche, gli 
spiedi, le placche riscaldanti per ebollitori, i ferri da sti- 
rare etc. L'illuminazione era fatta col sistema diretto e 
semi-indiretto. 


Così la Electrical Review. 


QUEBTIONI ECONOMICHE. 


I brevetti d’invenzione in Russia. — Un decreto del 6 
marzo completa le leggi sui brevetti, nei rapporti dei sud- 
diti tedeschi, austriaci, turchi. 

. «I brevetti per invenzioni industriali non saranno ga- 
rantiti per i sudditi degli Stati in guerra con la Russia e 
sono sospesi i brevetti in corso di procedura. 

« Tutti i brevetti che possono servire alla difesa nazio- 
nale, quelli che trattano invenzioni militari e che sono di 
proprietà d’inventori nemici, appartengono da oggi allo- 
Ste russo, senza diritto a compensi da parte dell'inven- 
Ore ». 


° i TRAZIONE. 
La progettata elettrificazione delle ferrovie complemen- 
tari e secondarie Sicule. — Al Ministero dei lavori pub- 


blici venne presentata dalla Soc. Ingg. Arvedi Grippa e C. 
di Milano, una proposta per la elettrificazione di oltre 
1:00 Km. di ferrovie fra secondarie e complementari della 
Sicilia secondo un progetto dell'Ing. Chauffourier. 

La rete di cui si propone la elettrificaz one comprende 
le seguenti linee: Ferrovie secondarie: Palermo-Trapani 
e diramazione per S. Ninta; Termini-Caccamo-Nicosia; Ni- 
cosìa-Leonforte e diramazione per Paternò: Piazza Arme- 
rina-Terranova; Barcellona-Moio-Nicosia-Bronte; Alcamo- 
Castellamare; Nicosia-S. Stefano di Camastra; Caltani- 
setta-Piazza Armerina; Barrafranca-Canicattì; Capo d’Or- 
lando-Randazzo; Francavilla-Giardini per un totale di chi- 
lome.ri 794 479. 

Ferrovie Complementari: Castelvetrano- Menfi - Sciacca; 
Castelvetrano -Partanna-Sambuca-S. Carlo-Bivio Sciacca; 
Sciacca-Ribera-Bivio Greci-Porto Empedocle-Lercara-Bivo- 
na-Cianciana-Bivio Greci con la diramazione Bivio Fila- 
ga-Palazzo Adriano; Girgenti-Porto Empedocle; Girgenti- 
Favara- Naro-Canicatti; Naro-Palma-Licata Porto; Leon- 
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forte-Bivio Assoro-Valguarnera-Piazza Armerina e dira- 
mazione Pelia-Aidone per un totale di Km, 155 142. 


La rete totale comprende annualmente la effettuazione 
di 4562 500 treni chilometro, e il consumo corrispondente 
di carbone può essere assunto in 70 000 tonnellate.  Assun- 
to un prezzo medio di L. 50 per tonnellata, la sola spesa 
di acquisto del carbone ammonta annualmente a lire 
3500 000. La spesa invece per l'acquisto dell'energia elet- 
trica, basata su una media di 450 milioni di tonnellate 
chilometro pari al traffico attuale aumentato del 20 ‘hi è 
preventivata d. L. 2 405 000. 

La differenza di L. 1100000 andrebbe ripartita, secon- 
do i progettisti per circa mezzo milione a vantaggio del- 
l'esercizio riducendo la sovvenzione governativa a cifre 
un po’ minori di quella corrispondente al massimo ccn- 
cesso dalla legge, e rer L. ECO 000 per tar fronte sia alle 
maggiori spese d'esercizio, sia alla manutenzione e agli 
ammortamenti dei nuovi impianti. 

Data la vastità della rete da elettrificarsi il progettista 
propone l'adozione della corrente monofase ad alta ten- 
sione, 11000 Volt. La distribuzione totale dell'energia si 
progetta di farla mediante una stazione generatrice di 
trasformazione e conversione a Nicosia, la quale riceva 
la correte trifase dalle Centrali della Società Elettrica 
della Sicilia Orientale. In questa stazione si opererebbe 
la conversione in corrente monofase a 50.000 V., la quale 
xerrebbe in seguito distribuita a 14 sottostazioni di tras- 
formazione da 50000 a 11000 V. poste nelle seguenti sta 
zioni: Barcellona, Randaggio, Paternò,. Nicosia, Cerda, 
Piana dei Greci, Calatafimi, Menfi, Sambuca, Zabut, Cat- 
tolica Eraclea, Bivio Filaga, Nari, Barrafranca e Cal- 
tagirone. l 

Queste sottostazioni alimenterebbero poi direttamente la 
linea di contatto con un raggio massimo di alimentazione 
di circa 50 km. per ciascuna. 

Tutte le linee di alimentazione e quelle di contatto son» 
progettate con sostegni in ferro. 

(Sole, 20 luglio). 
-———— è 4 (m. s.). 


(N. d. R.). — Sarebbe ‘nieressante poter conoscere un 
po’ meno succintamente il piano finanziario di questo co- 
lossale progetto, perchè ci sembra che la cifra di L. 600 009 
annue, con la quale si dovrebbe far fronte, non solo alle 
aumentate spese d'esercizio, ma a quelle di ammortamen- 
to, d) manutenzione dei nuovi impianti sia assolutamente 
insufficiente alio scono, l'elettrificazione di 1276 km. di 
ferrovia essendo un'opera che in condizioni normali as- 
sorbirebbe molti milioni (la sola linea aerea di contatto. 
pure calcolata a sole L. 10 000 al km., importerebbe già 
da sola quasi 13 milioni). Dove si troverebbe allora la ri- 
munerazione del capitale ? 

(m. s.). 


VARIE. 


L'elettricità applicata alla cura del saturnismo. — Quan- 
tunque i recenti progressi nella metallurgia: del piombo e 
le norme sull'impiego di questo metallo e dei suoi sali 
abbiano ridotto notevolmente il numero dei casi di satur- 
nismo, pure gli operai che lavorano questo metallo séno 
sempre esnosti al pericolo ed è del massimo interesse il 
procedimento indicato dal giornale medico ing’'ese Lan- 
cet e studiato dai Sig. Thomas Olivier e Clagne, i quali 
esperimentarono l’effetto della corrente elettrica, applica- 
ta con continuità per qualche giorno sui conigli avvelena- 
ti dal nitrato di vięmbo, fino alla paralisi. I conigli gua- 
rirono. L'esperienza fu ripetuta nelle fonderie di piombo 
di. Port-Périe (Australia del Sud) sugli operai affetti da 
saturnismo. Fu costruita una tavola di circa 1 metro d'al- 
tezza, a due piani, ognuno dei quali porta infissa una ca- 
tinella piena di acqua salata. Nelle catinelle è immerso 
un elettrodo in alluminio congiunto a uno dei poli di una 
batteria di pile; la catinella superiore contiene l’anodo, 
l'inferiore il catodo. Il circuito è chiuso dal corpo del ma. 
lato che sta seduto davanti alla tavola, immergendo le 
mani nella catinella superiore, i piedi nell'inferiore. 

Un amperometro e un voltometro permettono di misu- 
rare l'intensità (che dev'essere di 25 - 40 milliampère) e 
la tensione (di 14 V. circa). Si fa un applicazione per 
mezz'ora ogni giorno, ripetendola per 15 giorni senza in- 
convenienti nè dolori. 

La prima applicazione fu fatta ad un operaio mala 
al punto — dopo 25 anni di lavoro nella fonderia — da 
non poter più lavorare e le sue condizioni migliorarono 
alquanto. 


ELETTROTECNICA 


VoL.: II - N. 28. 


Quantunque altri medici abbiano messo in dubbio, nello 
stesso giornale, tali risultati, il trattamento elettrico inof- 
fensivo e di facile applicazione permetterà di eseguire al- 
tre esperienze decisive. 

(Génie Civil’. 


* 


Il fulmine e la protezione del bestiame. — E frequente 
il caso — nei vasti pascoli cintati da fili di ferro — di be- 
stiame fulm.nato, durante i temporali. G'i animali im- 
pauriti corrono contro il reticolato; e se questo è colpito 
dal fulmine, la scarica colpisce gli animali. 

Bisognerebbe dunque interrompere frequentemente la 
continuità del reticolato in ferro rimpiazzandolo ogni tan- 
to con una barriera di legno. Volendo evitare questa di- 
sposizione, si potrebbe invece mettere a terra il reticolato 
di ferro ogni 20 o 100 metri, e ciò avvolgendo intorno al 
filo da mettere a terra un cavo di ferro di un diametro su- 
periore e facendolo discendere direttamente a terra. | 
varì fili del cavo sono separati e sepolti a 80 cent. di pro- 
fondità; il suolo dei pascoli essendo s:mpre umido basta 
a dare una buona terra. 

Ogni tre anni almeno bisogna ass curarsi che i fili di 
ferro sepolti non sieno distrutti dalla ruggine. 

Naturalmente il sistema del reti olato alternato di ferro 
e legno è più sicuro e non esige sorveglianza. 


(Dall Elektroindustrie). 


—..————<<_1k4zÀ4x2kÀkkÉ_____--__A_T 


: : DOMANDE e RISPOSTE :: :: 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le quistioni 
rivolteci dai lettori, che presentino un interesse generale, e sue 
cessivamente, le migliori risposte ricevute :: 

Indirizzare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de 
« I?’ Elettrotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Milano > 


Domanda N. 9. 


Nelle ordinarie macchine elettriche ad indotto dentato 
lo sforzo tangenziale che nasce per il fatto di essere i con- 
duttori dell’indotto percorsi da corrente immersi nel cam- 
po magnetico principale è interamente applicato ai con- 
duttori, oppure lo è in parte ai conduttori ed in parte al 
ferro dell’indotto stesso? In altri termini, i conduttori eser- 
citano sulle pareti delle cave dell’indotto una pressione 
eguale od inferiore alla forza che corrisponde alla coppia 
della macchina elettrica ? D. S. 


Risposta. 


La questione sollevata dal signor D. S. è di quelle che 
non sono bene chiarite nei testi di elettrotecnica. Le con 
siderazioni che seguono porterebbero a concludere in 
senso opposto a quanto ha fatto il signor G. R. (1) e cioè 
lo sforzo tangenziale può essere in parte applicato al fer- 
ro dell'indotto e non è quindi tutto trasmesso per via mec- 
canica dai conduttori alle pareti delle cave dell’indotto 
stesso. 

Riferiamoci ad una macchina a corrente continua, al 
esempio, e per un momento supponiamola costituita di 
materiale non magnetico. Allora avremo a che fare con 
forze elettrodinamiche applicate da un lato ai filì dell’ec- 
citazione e dall'altro ai fili dell’indotto. Le prime daran- 
no la reazione della nuova macchina, Ie seconde lo sforzo 
tangenziale sull’indotto. Nel campo risultante ci appari- 
ranno alcune linee di forza concatenate coll’eccitazione 
ed altre concatenate colle varie spire dell’indotto, alla cui 
distorsione può essere attribuito il sorgere delle dette 
forze. 

Si pensi in seguito la macchina col proprio materiale. 
magnetico. Questo ha per effetto di aumentare grande- 
mente il flusso concatenato coll’eccitazione ; tuttavia di 
quello concatenato colle varie spire d’indotto potranno 
far parte delle nuove linee di forza indotte nel ferro chiu- 
dentisi attraverso i denti vicini, e ciò tanto più facil- 


(4) Vedi n pag. 566. 
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mente quanto più il primo flusso è debole. Ora, per quan- 
to è noto, la forza elettromagnetica di reazione risulta 
applicata al ferro dei poli: non si vede quindi la ragione 
per cui si debba escludere che lo sforzo tangenziale, egua- 
le ed opposto alla reazione, non sia applicato in parte 
al ferro dei denti. 

c. d. 


X 


La risposta alla domanda N. 9 a pag. 565 del giornale 
non Mi pare esatta. 

Un conduttore percorso da corrente il quale sia chiuso 
entro un tubo di ferro di alta permeabilità non subisce 
praticamente alcuno sforzo per effetto di un campo ester- 
no al tubo, il quale non si propaga entro .] tubo e scorre 
attraverso le pareti di questo.” 

Nelle macchine i cui conduttori sono entro fori prati- 
cati nel ferro indotto questo subisce tutti gli sforzi tan- 
genziali e i conduttori ne sono quasi completamente sca- 
ricati. 

Nelle macchine con denti soltanto una parte dello sfor- 
zo è sostenuto dai fili. 

Il caso limite (conduttore entro un tubo di permeabi- 
lità infinita) si puo trattare facilmente anche col calcolo. 
ll risultato è che lo sforzo è quello stesso che ». avrebbe 
sul conduttore se il tubo di ferro non ci fosse, ma è tutto 
sul tubo di ferro. 

F. L. 


Pubblicando queste due risposte di tecnici competenti, 
le quali sono più o meno in contrasto con quella del si- 
gnor G. R., pubblicata a pagina 565, vogliamo richiamare 
l'attenzione dei lettori su un problema veramente interes- 
sante che di solito — come osserva il sig. c. d. — i testi 
trascurano. La ripartizione degli sforzi meccanici, che con- 
corrono a creare la coppia, fra ferro e rame in un av- 
volgimento a denti, — ripartizione che è legata alla di- 
strihuzione del flusso e subisce quindi delle variazioni pe- 
riodiche collo spostarsi dei denti, — non è di compren- 
sione intuitiva, e ciò spiega come le opinioni dei tecnici 
che non si sono specialmente occupati della questione 
siano talora alquanto discordi. Si aggiunga che su di 
esse influisce notevolmente l'abitudine fatta di considera. 
1e in un modo piuttostochè nell'altro i fenomeni elettro- 
magnetici, che, pur essendo perfettamente noti nelle loro 
leggi, non lo sono nella loro intimi essenza, cosicché sia- 
mo costretti a ricorrere ad artifici di rappresentazione 
— come le Ilnee di forza — che possono qualche volta 
indurre in errore. Di più, dal caso limite teorico indicato 
dal signor F. L. alla macchina reale, colle imperfezioni 
dei suoi materiali, colle complicazioni dei flussi seconda: 
rì e di dispersione, il tragitto non è nè breve nè facile. 

Ci auguriamo che qualche stud.oso voglia portare in 
. questa questione la luce di dati sperimentali opportuna- 
mente raccolti. Essi riuscirebbero assai preziosi per chia- 
rire definitivamente taluni concetti tuttora un po' vaghi 
ed oscuri. 

(N. d. R.). 


PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


st Redazione si riserva di dare eventualmente più ampia oa, 
in altra rubrica, dei livori qui sotto elencati si 
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-— Ing. ARRIGO TEDESCO. — I Problema della trasforma- 
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— A. L. TackLEY. — (The El; 9 luglio 1915; N. 1938, 

pag. 511). 

— Le evaporazioni del carbone e la produzione delle alte 
temperature. — O. LUMMER. — (The El.; 9 luglio 1915; 
N. 1938, pag. 517). 

— Eliminazione delle emissioni e delle perturbazioni 
molto smorzate. — H. DE BELLESCIZE. — (Lum. El., 10 
luglio 1915 Vol. 30; N. 26, pag. 29). 

— Predeterminazioni del flusso residuo nei magneti. — 
K. EDGC! MBE. — (The El., 16 luglio 1915, S. 1939, pa- 
gina 546). 

-— Su alcune cauuse di alterazioni del gradiente normale 


Roma; 1° lu- 


del potenziale elettrico nell'aria. — W. A. D. RUDGE. 
(The El., 30 luglio 1915, N. 1941, pag. 622). 


—- I tubi a raggi catodici e le loro applicazioni. — M. E. 


TRESSLER. — (G. E. R., N. Y., agosto 1915, Vol. 18; 
N. 8, pag. 816). 

-- Leggi dell'effetto i corona» e della scarica disrulttiva 
nell'olio. — FE. W. PEEK. — (G. E. R. N. Y., agosto 
1915, Vol. 18; N. 6. mag. 821). 

— La teoria moderna del magnetismo. —- 4 KUNZ. —- 


„APh. Rev., N. Y., agosto 1915, Vol. 6; N. 2, pag. 113). 
— Nota su di un caso particolare di scarica oscillante. 


— M. P. JanEr. — (Ind. El., P., 25 luglio 1915, Nu- 
mero 554; pag. 238). l 


Elettrotecnica generale. 

— Eccitazione rapida e soppressione del magnetismo re» 
siduo nelle macchine elettriche. — W. WOLF. — (The 
El., 23 luglio 1915, N. 1910, pag. 587). 

— Un termometro elettrico ad indicazioni molto pronte. 
U. BORDONI. (El. A. E. IL, 5 agosto 1915, Vol. Il; 
N. 22, pag. 506. 

= Progressi recenti nella misura delle temperature molto 
elevate. — C. R. DARLING. — (El. Rev., L., 13 agosto 
1915, Vol. 77; N. 1968, pag. 200). 

— Sullimpedenza di una linea caricata ui due estremi. 
— A. E. KENNELLY. — (EL W., N. Y., 265 luglio 1915, 
Vol. 66; N. 4, pag. 182). 

-— Costruzione pratica del diagramma circolare. — G. H. 
FARDLEY-WILMOT. — (The El, 2 luglio 1915, N. 1937, 
pagina 476). 

-- Marcia in pararneto dei variatori di frequenza. — G. 
H. RETTEW. (G. E. R., N. Y., agosto 1915, Vol. 18: 
N. 8, pag. 836). 

Elettrotermica, ecc. l 

— Il problema del riscaldamento elettrico; un esperimen- 
to americano in proposito. — (El. Rev., L.. 13 agosto 
1915, Vol. 77; N. 1968, pag. 199). 
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Fsposizioni, congressi, ecc. 

— L'Esposizione di Casablanca. — I. ReyvaL. — (Lum. 
El., 28 agosto 1915, Vol. 30; N. 23, pag. 203). 

Illuminazione. 

— L'illuminazione moderna delle vie con le lampade Maz- 
da. — H. A. Tinson, — (G. E: R., N. Y., luglio 1915, 
Vol. 18; N. 7, pag. 659). 

— Confronti fra i vari sistemi per illuminazione arti- 
stica delle rie. — H. E. MAHAN e H. E. BUTLER. — 
(EI. W., N. Y., 24 luglio 1915, Vol. C6; N. 4. pag. 180). 

—- Progressi nell'aumento di portata dei proiettori di 
luce elettrica. — A. BRAUZZI. — (El, Roma, 1° agosto 
1915, Vol. IV; N. 15, pag. 193). 

— Lampade ed illuminazione nel passato e nel futuro. — 
L. Crovcn. — (El. Rev., L., 20 agosto 19i5. Vol. 77; 
N. 1969, pag. 227). 

Impianti. 

-- L'impianto del Regent Palace Hotel. — (The El, 25 
giugno 1915; N. 1936, pag. 431). 

— Il macchinario di una sottostazione a corrente conti- 
nua ad alta tensione. — E. S. JoHNson. — (G. E. R.. 
N. Y., luglio 1915, Vol. 18; N. 7, pag. 641). 

-— Il sistema concentrico di prova dei conduttori (C. T. 
S. L). — D. S. Munro. — (The El., 2 luglio 1915, Su- 
mero 1937, pag. 478). 

— Le distribuzioni di energia elettrica alle piccole città 
dell'Africa meridionale. — H. BOHLE — (The El., 
9 luglio 1915, N. 1938, pag. 501). 

-- Un impianto della Virginia Power Co. — (El. W., 
N. Y., 31 luglio 1915, Vol. 66; N. 5, pag. 239). 


Linee. 

__ Sulla costruzione delle palificazioni in acciaio delle li- 
nee di trasmissione. — A. B. Ci DEBEC. — (El. W., 
N. Y., 17 luglio 1915, Vol. 66; N. 3, pag. 127). 

Misure. 


— Note sull'uso dei contatori elettrolitici a mercurio. — 
R. Bossom. — (The El., 9 luglio 1915, N. 1538, p. 516). 
— Confronto [ra i diversi metodi di prova, dal punto di 
rista elettrico, della porcellana. -- A. CHERNYSHOFF € 
C. A. BUTMAN. — (The El., 16 luglio 1915, N. 1939, pa- 
gina 554). | 
Motori elettrici. 


— Supporti pallinati per motori elettrici. — F. H. TOOR. 
— G. E. R., N. Y., luglio 1915, Vol. 18; N. 7, p. 631). 
— Sul disegno dei motori elettrici ad induzione. — H. L 


SMITH. — (The El., 6 agosto 1915, N. 1942, pag. 653). 

Motori primi. 

— Le ‘turbine idrauliche dell'impianto dell’Ance. — J. 
ReYyvaL. — (Lum. El, 10 luglio 1915, Vol. 39; N. 26, 
pagina 25). 

Questioni economiche. 

— Risultati pratici di un tipo speciale di tariffa. — (El., 
Rev., L., 30 luglio 1915, Vol. 77; N. 1966, pag. 1392). 

Radiotelegrafia e radiotelefonia. 

— Variatori di frequenza. — A. N. GOLDSMITH. — (The 
El., 2 luglio 1915, N. 1987, pag. 461). k dì 

— Sistema di generazione di oscillazioni elettromagneti» 
che, essenzialmente adatto per scopi di radiotelegra- 
fia e radiotelefonia. — R. ARNO. — (El., Roma, 15 lu. 
glio 1915, Vol. IV; N. 14, pag. 185). 

— Circuiti oscillanti accoppiati ed il sistema « ad onda 
unica ». — G. W. O. Howe. — (The El., 6 agosto 1915, 
N. 1942, pag. 662). 

Telegrafia, telefonia, ecc. 

— Un tipo di corrente alternata per trasmissioni telegra- 
fiche attraverso i cavi, — G. O. SQUIER. — (El. Rev.. 
L., 30 luglio 1915, Vol. 77; N. 1966, pag. 156). 


— Telegrafia attraverso i cavi mediante corrente alter- 
nata. — E. RAYMOND-BARKER. — (El. Rev., L., 20 ago- 
sto 1915, Vol. 77; N. 1969, pag. 250). 

Trasformatori. 

— Le perdite nel ferro dei trasformatori. — A. PRESS. — 
(The El., 23 luglio 1915, N. 1940, pag. 585). 


— I fattori principali che influiscono sulla scelta del si- 
stema di raffreddamento dei trasformatori. — W. S. 
Moopy. — (G. E. R., N. Y., agosto 1919, Vol. 18; Nu- 
mero 8, pag. 839). | 

Trazione. 

— L'elettrificazione a 1500 volt della ferrovia Chicaga- 
Milwankee-S. Paul. -- W. D. BEARCE. — (G. E. R., 
N. Y., luglio 1915, Vol. 18; N. 7, pag. 644). 
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VoL. II - N. 28. 


— Le locomotive della linea Chicago-Milwankee-S. Paul. 
— A. H. Armstrong. — (G. E. R., N. Y. luglio 1915, 
Vol. 18; N. 7, pag. 600). 

_ Vetture elettriche e stazioni centrali. — J. F. GIL: 
CHRIST e A. J. MARSHALL. — (The El., 9 luglio 1915, 
N. 1938, pag. 503). 

- I nuori locomotori polifasi a grande velocità delle Fer- 
rovie dello Stato Italiano. — P. VEROLE e B. MARSILI. — 
(Riv. hi Ferr. lt., 15 luglio 1915, Vol. 8; N. 1, pa- 
gina 1). 

— Il sistema di contatto adottato nella ferrovia Butte- 
Anaconda-Pacifico. — J. B. Cox. — (G. E. R., N. Y.. 
agosto 1915, Vol. 18; N. 8, pag. 842). 

—— Sull'efficienza e capacità di lavoro delle locomotive 
elettriche. — A. H. ARMSTRONG. — (G. E. R., N. Y., 
agosto 1915, Vol. 18, N. 8, pag. 828). 


— Elettrificazione delle secondarie Sicule. — (Riv. Tec. 
d'El., 5 agosto 1915, N. 1730 pag. 36). 

— Elettrificazione di ferrovie nel Giappone. — (KI. Rev., 
L., 13 agosto 1915, Vol. 77; N. 1068, pag. 208). 


Varie. 


.— Il problema Jitney. — J. C. THIRLWALL. — (G. E. R. 
N. Y., luglio 1915, Vol. 18; N. 7, pag. 604). 

— Le tendenze attuali dello sviluppo delle applicazioni e 
del materiale elettrico. — P. M. LincoLn. — (G. E. R.. 
N. Y., agosto 1915, Vol. 18; N. 8. nag. 784). 

— Apparecchi per la filtratura dell'aria destinata al raf- 
freddamento dei generatori e dei trasformatori. — 
W. Baum. — (G. E. R., N. Y., agosto 1915, Vol. 18: 
N. 8, pag. 801). 
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BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


: La data premessa ad oyni attestato è quella del deposito. 
Il numero finale è quello del Registro Generale ioGzoGGGoGno no s 


Chirurgia, terapia, igiene e mezzi di protezione 
contro gli incendi ed altri infortuni. 


8.8.1914 — SELVATICO AMLETO, a Milano: Scaldapetto elet- 
trico. (Privativa del 9 giugno 1910, vol. 314,231). — 144849. 


Elettrotecnica. 
27.10.1914 3 ALLGEMEINE ELEKTRICITÄTS GESELLSCHAFT, 
a Berlino : Processo per impedire precipitazioni di umidità nelle 


macchine elettriche raffreddate ad aria. (Priorità dal 28 ottobre 
1914 - Germania). — 145806. 


9.11.1914 — LA STESSA: Dispositivo per migliorare la curva d'er- 
rore dei contatori Ferraris. (Priorità dal 10 novembre 1913 - 


Germania). — 145957. 
17.11.1914 — HESS LODOVICO, a Milano: Pulsante elettrico a 
contatto momentaneo. — 146116. 


5.11.1914 — LINCOLN PAUL MARTIN, a Pittsburg (S. U. A.): 
Perfezionamenti ai wattometri elettrici. (Priorità dal 5 novem- 
bre 1914 - S. U. A.). — 146059. 

10.11.1914 — OLSSON AXEL HERMANN e PLEIJEL HENNIG 
BERNHARD MATHIAS, a Stoccolma: Disposizione dei roc- 
chetti d’auto-induzione per caricare condutture telefoniche dop- 
pie duplicate, secondo il sistema Pupin. (Priorità dall’11 no- 
vembre 1914 - Svezia). — 146072. 

4.11.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H., a Ber- 
lino: Sistema per proteggere le linee elettriche da perturba- 
zioni. (Priorità dal 13 novembre 1913 - Germania). — 146056. 

8.11.1914 — LA STESSA: Valvola fusibile ricambiabile. (Priorità 
dall'8 novembre 1913 - Germania - per modello d'uso - bre- 
vetto n. 605626). — 146066. 

18.11.1914 — WESTERN ELECTRIC-ITALIANA, a Roma: Perfe- 
zionamenti nei commutatori automatici. — 145967. 

17.1.1914 — WESTERN ELECTRIC-ITALIANA, a Milano : Perfec- 
tionnement dans les systémes de reseaux tétéphoniques. (Prio- 
rità dal 22 gennaio 1914.- Gran Bretagna - dalla Western Electric 
Company Limited - brevetto n. 1902). — 139904. 

22.7.1914 — BROWN, BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Svizzera): Dispositivo su macchine elettriche per elimi- 
nare la tensione residua. (Privativa del 17 aprile 1913, vol. 401] 
173). (Priorità dal 23 luglio 1913 - Germania). — 144602. 

28.9.1914 — MARTINOLI FRANCESCO, a Massiola (Omegna) No- 
vara: Innovazione negli interruttori a pera per installazioni 
elettriche. (Privativa del 21 maggio 1913, vol. 404/248). — 145488. 

18.12.1914 — SEELAU FRANZ, a Berlino - Wilmersdorf e NEW- 
MANN ALEXANDER, a Wannsee presso Berlino: Sistema di 
collegamento per la risposta e la ricezione fonografica auto- 
matica dei colloqui telefonici. (Priorità dal 30 dicembre 1913 - 
Germania). -— 146450. 
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Elettrotecnica. 

23.11.1914 — BROWN BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Svizzera): Processo per evitare lo scintillamento all'in- 
giro del collettore delle macchine a corrente continua ad alta 
tensione per scopi di trazione. (Priorità dar 28 novembre 1913 - 
Svizzera). — 146235. 

28.11.1914 — LA STESSA: Rotore molleggiante per macchine elet- 
triche. — 146258. 

29.12.1913 — ARNO’ RICCARDO, a Milano: Manovra immediata a 
distanza di interruttori per corrente elettrica. — 139542. 


13.11.1914 — ISARIA ZAHLERWERKE A. G., a Monaco Baviera, 
(Germania): Contatore elettrico di eccedenza. (Priorità dal 14 
novembre 1913 - Germania). — 145867. 

28.11.1914 — LINCOLN PAUL MARTYN, a Pittsburg (S. U. A): 
Perfectionnements apportés aux voltampèremètres. (Priorità dal 
29 novembre 1913 - S. U. A.). — 146200. 

19.11.1914 — OLSSON AXEL HERMAN e PLEIJEL HENNING 
BERNHARD MATTHIAS, a Stoccolma : Traslatore per condut 
ture telefoniche. (Priorità dal 2 dicembre 1913 - Germania). —- 
146183. 

9.12.1914 — PALAZZOLI FEDERICO, a Brescia: Interruttore elet- 
trico a rotazione con carrelli porta contatti. — 146360. 

25.11.1914 — PERI ANTONIO, a Spezia: Congegno di scatto, a 
rotazione, per interruttori elettrici. — 146197. 

28.11.1914 — ROVEGLIA GIUSEPPE, a Brescia: Nuovo tipo d'at- 
tacco dei conduttori di corrente ai ferri da stiro a riscalda- 
mento elettrico. — 146259. 

14.12.1914 — SCHWEITZER e CONRAD (Società) a Chicago, Mi- 
nois (S. U. A.): Valvola di sicurezza per alte tensioni. -— 
146338. 

10.12.191; — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: Striscie di 
tasti per apparecchi per connessioni telefoniche. (Priorità dal- 
l’11 dicembre 1913 - Germania). — 145278. 

12.12.1914 — La STESSA: Elettromagnete con àncora a molla an- 
tagonista regolabile. (Priorità dal 30 dicembre 1913 - Germania). 
146323. 

12.12.1914 — SISMONDO OSCAR, a Roma: Perfezionamenti nei 
sistemi di fissaggio dei fili sugli isolatori tipo rigido per linee 
ad alta tensione. — 146327. 

21.11.1914 — TURSINI GIOVANNI FRANCESCO, a Roma: Inter- 
ruttore di sicurezza per impianti domestici di illuminazione 
elettrica. — 146033. 

3.12.1914 — VAUGHAN GEORGE HENRY, a Flixton (Gran Breta- 
gna): Fils aériens à couverture d'isolement. (Priorità dall’11 
novembre 1913 - Gran Bretagna - brevetto n. 15790). — 146166. 

30.7.1914 — ARNO’ RICCARDO, a Milano: Applicazione del tra- 
sformatore di sicurezza nella radiotelegratia. (Privativa del 3 
dicembre 1912, vol. 388/22). — 144661. 

9.12.1914 — A. E. G. THOMSON HOUSTON (Società Italiana di 
Elettricità), a Milano: Sistema a fase dimezzata. (Priorità dal 
29 gennaio 1914 - S. U. A. - da Ernest F. W. Alexanderson). 
— 146359. 

14.12.1914 — BROWN BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Svizzera. : Collettori per macchine elettriche. (Priorità 
dal 2 marzo 1914 - Germania). — 146464. 

25.11.1914 — LA STESSA: Rotore ner macchine elettriche con 
molleggiamento interno. (Importazione dell'invenzione di cui al 
brevetto n. 253285 - Germania). — 146240. 

17.12.1914 — FERRARA EDOARDO, a Roma: Interruttore di cor 
rente elettrica. — 146385. 

14.12.1914 — GARCIA FELIPE, a San Sebastiano (Spagna): Comp- 
teur pour fluide électrique, tant en courant continu qu'en cou- 
rant alternatif. — 146340. 

15.12.1914 — LORENTZ VICTOR, a Francoforte siM (Germania): 
Schema di collegamento per impianti telefonici, principalmente 
per esercizio a selettori di linee. (Priorità dal 15 dicembre 1913 
- Germania). — 146348. 


16.11.1914 — GESELLSCHAFT FUR ELEKTRISCHE INDUSTRIE, 
a Viennu: Apparecchio telefonico ad incasso automatico. (Prio- 
rità dal 9 novembre 1913 - Austria). — 146110. 

11.1.1915 — MOSONE FILIBERTO, a Roma: Rinforzatori di suoni 
per apparecchi telefonici. — 146929. 

31.12.1914 — QUAGLINI GIOVANNI, a Savona: Cappa metallica 
a morsetto universale. — 146857. 

15.12.1914 — ROCCATAGLIATA ANGELO, a Genova: Cassetto di 
derivazione di materiale isolante con chiusura a vite ed a mor- 
setti interni metallici. — 146347. 

28.12.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE GESELLSCHAFT 
MIT BESCHRANKTER HAFTUNG, a Berlino: Pila galvanica. 
— 146795. 

12.12.1914 — LA STESSA: Sistema motore per istrumenti basati 
sul principio Ferraris. (Priorità dal 30 dicembre 1913 - Ger- 
mania). — 146691. 
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Generatori di vapore e motori. 


9.12.1914 — DAIMLER MOTOREN GESELLSCHAFT, ad Unter- 
turkheim (Germania): Comando per la valvola del combustibile 
rapidamente aperta e subito richiusa da molla nei motori a com- ` 
bustione interna. (Priorità dal 13 dicembre 1913 - Germania). — 
146271. 

19.12.1914 — LA STESSA: Dispositivo per la regolazione dell’am- 
missione di combustibile per motori a combustione interna. 


(Priorità dal 13 dicembre 1913 - Germania). — 146272. 
82.11.1914 — DE PLAISANT ATTILIO, a Genova : Perfezionamenti 
nelle palette delle turbine a combustione interna. — 146136. 


14.12.1914 — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: Dispositivo 
sul ripartitore di apparecchi di accensione per magnete ad alta 
tensione con un congegno di spostamento onde spostare il car- 


bone di contatto verso i segmenti del ripartitore. -— 146331. 
10.11.1914 — ABBA ARRIGO, a Torino: Pompa radiatore per mo- 
tori a combustione interna. — 146074. 


12.11.1914 — A. F. G. THOMSON HOUSTON (Società Italiana di 
Elettricità), a Milano: Dispositivo per la regolazione di mac- 
chine a contropressione. (Priorità dal 7 novembre 1913 - Ger- 
mania - da VereinigteDampfturbinen G. m. b. H.). — 146016. 


15.12.1914 — AKTIEBOLAGET LJUNGSTROMS ANGTURBIN, a 
Finspang (Sveziar: Turbina radiale a vapore o a gaz. (Priorità 
dal 16 dicembre 1913 - Germania). — 146469. 

11.1.1915 — ANSTEY HARRY LEE, a Oyster Bay (S. U. A.): Per- 
fezionamenti nei motori a combustione interna. — 146926. 
30.11.1914 — ETABLISSEMENTS DE DION - BOUTON SOCIETE 
ANONIME, a Puteaux (Francia): Dispositif de tension de chai- 
nes de commande des magnétos dans les moteurs à explosions, 
dvnamos d'éclairage, etc. (Priorità dal 17 dicembre 1913 - Fran- 

cia - brevetto n. 466333). — 146210. 

31.12.1914 — FLANAGAN DENIS, ad Altham presso Accrington 
Lancaster (Gran Bretagna:: Meccanismo di messa in marcia 
per motori a combustione interna. — 146675. 

4.6.1914 — PAGE SYDNEY ELLIOTT, a Londra: Perfcctionne- 
ments aux moteurs rotatifs à combustion interne. (Priorità dal 
5 gennaio 1914 - Gran Bretagna). — 143516. 

6.7.1914 — LIND ARVID ANDERSSON, a Stoccolma: Moteur ro- 
tatif. — 144411. i 

Illuminazione. 

16.9.1914 — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: Lampada elet- 
trica a incandescenza, ad atmosfera gassosa. (Privativa del 3 ot- 
tobre 1914 vol. 439/15. Priorità dal 25 settembre 1913 - Ger- 
mania). — 145230. 

7.9.1914 — THOMSON HOUSTON (Società Italiana di Elettricità), 
a Milano: Lampada a wolframio. (Privativa dell’11 ottobre 1913, 
vol. 416,33). — 145131. na: 

18.11.1914 — EHRICH e GRAETZ (Ditta), e PODSZUS EMIL, a 
Berlino Neukölln : Lampada elettrica ad incandescenza, col bulbo 
riempito di gas. (Priorità dal 25 novembre 1913 - Germania). 
— 146118. 

30.7.1914 — A. E. G. THOMSON HOUSTON SOCIETA’ ITALIANA 
DI ELETTRICITA’, a Milano: Lampada elettrica ad incande- 

, scenza con corpo luminoso di metallo ed atmosfera di gas inerte, 
cattiva conduttrice del calore. (Privativa del 25 settembre 1914, 
vol. 438;174). (Priorità dal 1 agosto 1913 - Germania - per mo- 
dello d'uso). — 144662. 


Industrie chimiche diverse 
28.11.1914 — BADISCHE ANILIN e SODA FABRIK, a Ludwigs- 
‘hafen s'R. (Germania): Procédé pour la production de métaux 
alcalins et de leurs alliages par électrolyse de leurs oxydes 
hedratés. (Priorità dal 5 gennaio 1914 - Germania). — 146257. 
21.7.1914 — BLUM ROBERT, a Stoccarda (Germania): Procédé de 
fermentation utilisant les forces catalytiques des colloides éle- 
ctro-métalliques stabilisés en combinaison avec des extraits vê- 
gétaux. (Privativa del 18 maggio 1914, vol. 430/140). — 144810. 


‘ Industrie diverse e miscellanea. 
1.12.1914 — SEGRE MARIO, a Vercelli : Sistema di fabbricazione 
di apparecchi elettrici o di loro elementi utilizzando la materia 
, cornea. — 146398. 


Macchine diverse ed organi delle macchine. 
3.11.1914 — PAGLIANI FEDERICO, a Torino: Giunto elettro-di- 
namico per la trasmissione di forza motrice con sopporti variabili 
di velocità e coppia motrice. — 146053. 
17.12.1914 — CIOCCA GAETANO, a Milano: 
differenziale a perno fisso. —- 146478. 
18.12.1914 — KRUPP FRIED. AKTIENGESELLSCHAFT, ad Essen 
Ruhr (Germania): Distributicn pour installations de forces hy- 
drauliques. (Priorità dal 6 gennaio 1914 - Germania). — 146490. 
18.7.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H., a Ber- 
lino: Innesto a trazione a doppio cono. (Privativa del 31 agosto 
1914, vol. 417/168). — 144636. 


Arganello elettrico 


Navigazione e aereonautica. 
16.9.1914 -- HOLT HAROLD EDWARD SHERWIN, a Londra: Ap- 
parecchio illuminante aereo per dirigibili ed aeroplani. (Impor- 


tazione brevetto n. 19933 - Gran Bretagna - dal 3 settembre 


1913). — 145302. 

Riscaldamento, ventilazione e apparecchi di raf- 
freddamento. 

7.12.1914 — KRUPP FRIED. AKTIENGESELLSCHAFT, a Essen 
siR (Germania): Electrodes de sole à refroidissement pour 
fours électriques de fusion. (Priorità dal 13 dicembre 1913 - 
Germania), — 146317. 

21.11.1914 — PALAZZOLI FEDERICO, a Brescia: Interruttore elet- 
trico combinato con robinetto. — 146230. 

30.10.1914 — BALL FRANK WYLDE, a Malvern (Australia): Per- 
fectionnements apportés aux éléments de chauffage électriques, 


et leur mode de fabrication. — 145762. 
28.12.1914 — FIORA SALVATORE, a Roma: Interruttore automa- 
tico per fornelli elettrici. — 146609. 


19.9.1914 — GREENBERG LOUIS e MC. EWEN WILLARD MIL- 
TON, a Chicago (S. U. A.): Perfezionamenti ai ventilatori elet- 
trici. (Priorità dal 9 settembre 1913 - S. U.A. -a Greenberg 
Louis e Olson Gustaf). — 145407. 


Strade ferrate e tramvie. 

3.11.1914 — CONCARIS ARTURO, a Sestri Levante: Sopporto a 
distacco automatico per condutture elettriche. — 146054. 
1.12.1914 — BARZANO' e ZANARDO (Ditta), a Milano: Sistema 
speciale di sospensione del motore oO dei motori elettrici agli 

assi motori di veicoli elettrici. — 146286. 

5.12.1914 — SAVINI LOJANI GIOVANNI e DALL’OGLIO GUIDO, 
a Bologna: Scambio automatico per tramways e ferrovie. — 
146226. 

16.10.1914 — DIECHMANN NIELS VIGGO, ad Esbjerg (Dani- 
marca): Système de répétition des signaux sur les trains. — 
145074. 

Vestiario, oggetti d'uso personale ecc. 

24.11.1914 — ANZALONE GAETANO, a Roma: Borsa per stendi- 
tilo, modello Anzalone. — 146024. 

Vetri e ceramiche 

28.0.1914 — SOCIETA’ CERAMICA RICHARD-GINORI, a Milano : 
Dispositivo di collegamento per isolatori elettrici. (Privativa del 
4 marzo 1912, vol. 363/1901. — 145490. 


NOTIZIE s s R 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


CRONACA. 


La prossima Riunione Annuale a Livorno. 


la nostra NIX Riunione Annuale si terrà quest'anno a 
Livorno, accogliendo il cortese invito di quella Sezione. 
L'epoca sarà nell'intorno del 7 novembre. Abbiamo g.a 
ottenuto il concorso di quegli industriali per la visita ai 
loro stabilimenti e sono in corso trattative per gite inte- 
ressanti. la Presidenza spera che i soci contribuiscano 
alla riuscita con notevoli lavori e li prega di annunciarne 
il titolo al più presto e di mandare i soliti brevi sunti per 
la stampa preventiva. 


Nomine. 


Il nostro Presidente Generale Ing. Guido Semenza, con 
decreto luogotenenziale del 9 settembre è stato nominato 
Presidente della Sottocommissione per le parti metalliche 
dei proiettili che è parte della Commissione superiore per 
i collaudi degli esplosivi e delle munizioni. 

Di questa nomina ci compiaccialno vivamente anche 
perehè essa 1a presenta il riconoscimento dell'opera of- 
ferta e svolta dall'A. E. I sin dall'inverno scorso. Della 
Co:rmissi ne stessa furono chiamati a far parte i nostri 
vconsoci Proff, Mioluto del Politecnico di Torino e Corbino 
dell'Università di Roma nella sottocommissione per gli 
esplosivi) e llug. Catani di Roma ‘nella sottocommissio- 
ne per le parti metalliche . 

D'altra parte il Prof. l yo Bordoni de! Politecnico di 
Roma fu chiamato a far parte della C mmissione cen- 
trale per la Mobilitazione industriale. 

A tutti i nostri più vivi rallegramenti. 


SCOLARI Paoro, Gerente responsabile. 
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NECROLOGIO 


Il giorno 7 corr. è morto per aneurisma all Ospedale 
di N. Croce in Cuneo 


l'Ing. EDOARDO BRONZINI 


Era stato vittima di un incidente di automobile occor- 
sogli il 19 Agosto u. s. mentre ritornava dai lavori delli 
Società Forze Idrauliche della Maira in Valle Maira, che 
dirigeva dal Maggio di quest'anno quale Cavo R.parto 
linee, 

Trasportato all'Ospedale era sembrato dapprima trat- 
tarsi di contusioni non gravi, ma improvvisamente, ag- 
gravatosi, soccombeva per le gravi lesioni interne ripor- 
tate nella fatale caduta. lasciando nell'angoscia più stra- 
ziante la mamma adorata ed i fratelli, e nel dolore pa- 
renti ed amici. 

A Torino gli furono tributate onoranze funebri, che r-u- 
scirono, per la spontanea partecipazione di parenti, amici 
e conoscenti, la dimostrazione sincera del cordoglio la- 
sciato fra quanti lo conobbero ed apprezzarono le rare 
virtù di cui era adorna la Sua bell’anima. 

L'ing. Edoardo Bronzini era nato 45 anni fa a Novara. 
e si era laureato Ingegnere civile a Torino nel 1895, men- 
tre nel 1897-98 compiuto il corso di Elettrotecnica alla 
R. Scuola Superiore « Galileo Ferraris» ne conseguiva 
a pieni voti il diploma. 

Fu all’inizio della sua carriera nello studio dell'Ing. Sol- 
dati, e nel 1899 entrò alla Società Italiana di applicaz on. 
Elettriche in Torino presso la quale rimase fino al 1910 
con un intervallo fra il 1900-901 durante il quale per la 
Società Napoletana di imprese Flettr.che collaborò allo 


- studio del progetto e dell'esecuzione dei lavori per lim- 


pianto elettrico nella Città di Napoli. 

Presso la Società Italiana di Applicazioni Elettriche 
tenne dapprima la Direzione «dell'esercizio degli Impian- 
ti Elettrici di Chioggia Aquila e Pontedera, mentre in 
seguito si occupò dello studio di progetti, ed ebbe la di- 
rezione dei lavori di importanti impianti elettrici, fra i 
quali quelli di Aquila, Sulmona, Ancona, Marigliano, del- 
la costruzione delle linee elettriche della Società Emilia- 
na e Oltre Po Pavese. 

Dal 1910 si è pure occupato di studi e progetti vari 
fra cui quello per la Società Bruzia. Prese parte al con- 
corso dell'Azienda Elettrica Municipale di Torino per un 
posto di Ingegnere Capo Riparto, riuscendo classificato a 
parità di merito fra i primi tre. 

Fu Amministratore della Società L’Utilizzazione di For- 
ze Idrauliche - Milano -- e della Società Idroelettrica 
Eporeidese; e Sindaco della Società Unione Esercizi Elet- 


trici — Milano; Società per Immnrese Elettriche — Roma; 
e Società Anon. Veneta Impianti Elettrici — Asola. 


In ogni lavoro e carica, Egli profuse tesori della Sua 
intelligenza e del Suo spirito equilibrato che lo facevano 
insieme tecnico valoroso, amministratore abile ed avve- 
duto. 

Ma oltre ed al di sopra dei meriti suaccennati, noi che 
intimamente Lo conoscemmo dobbiamo ricordare del po- 
vero nostro Amico la semplicità e gentilezza dei modi, 
la modestia pari al valore, e la grande bontà che accom- 
pagnava ogni Suo atto. 

In mezzo al dilagare dello scetticismo e del « pratici- 
smo» Egli aveva della vita una concezione idealistica. 
onesta — era, come si usa «ire, un uomo interno, ed i 
suoi grandi affetti riposavano nel cuore della Mamma, 
nella purezza dell'amicizia e nel lavoro. 

G. P. 
Torino, Settembre 1915. 
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La prossima Riunione Annuale a Livorno. 


I Consoci avranno già ricevuto la circolare d’invito alla 
vrossima Riunione Annuale, diramata dalla Presidenza ge- 
aerale. Riportiamo più avanti il programma sommario del 
Convegno nel quale sono Comprese visite di particolare in- 
teresse. D'altra parte sono già annunciate alcune letture e 
non v’ha dubbio che, come Sempre si verifica, nelle tre 
settimane che ancora ci separano dal Congresso, il loro 
numero andrà notevolmente accrescendosi. Infine, il sem- 
plice fatto che nella riunione si dovranno discutere parecchi 


problemi attinenti al nostro risorgimento industriale, dà 
sicuro affidamento di un numeroso intervento di Soci. Quo 
est in votis. | 


Pro industria Nazionale. 


Nell’ultimo fascicolo si accennava all ‘opportunità di un’in- 
tesa fra i Costruttori per dar vita ad un laboratorio speri- 
mentale che potesse eseguire, nell’interesse di tutti, le ri- 
cerche e le prove necessarie ad ogni progresso tecnico. 
Oggi il CESARI, esaminando in un vivace articolo il pro- 
blema del nostro risorgimento industriale e restringendolo 
alle possibilità di un avvenire prossimo, propugna calda- 
mente ancora la formazione di un Sindacato fra i costrut- 
tori, per uno scopo più generale: la miglior coordinazione 
dei singoli sforzi per perfezionare organicamente la produ- 
zione di tutti. Egli è dell’avviso dei molti i quali pensano 
che lo scopo precipuo a cui la nostra Associazione dovrebbe 
mirare dovrebbe essere quello di creare una serie-tipo di 
apparecchi e di materiali da impianto ed un complesso ra- 
zionale di norme pel macchinario, e concedere l’appoggio 
derivante dalla sua sanzione ufficiale di Associazione tec- 
nica indipendente, a tutti e soli i costruttori che a detti 
modelli, a dette norme si attenessero seriamente. E l’at- 
tenersi scrupolosamente alle Norme dell’A. E. I. potrebbe 
riuscire non gravoso anche alle piccole officine qualora ap- 
punto si riunissero in Sindacato e si dividessero il lavoro 
secondo le particolari attitudini. 

Nel suo scritto il Cesari accenna ad un tipo di apparec- 
chio per cui siamo larghissimamente tributari all ‘estero, e 
che potrebbe dar vita prospera a fabbriche nazionali: il 
contatore elettrico. Si tratta del più diffuso strumento di 
misura, di un’apparecchio che si può standardizzare in 
pochissimi tipi e può quindi essere costruito in serie su 
larghissima scala, pel quale si può ormai sfruttare larga- 
mente l’esperienza degli altri... Ci pare che l’idea del Ce- 
sari dovrebbe essere raccolta. 


Il ferro od il rame? 


La domanda rivoltaci da uno dei nostri lettori circa il 
punto di applicazione degli sforzi tangenziali di origine 
elettromagnetica nelle macchine elettriche ha avuto for- 
tuna ed ha provocato alcune risposte atte a chiarire molti 
vecchi dubbi. Particolarmente interessante e persuasiva 
è la risposta del prof. ASCOLI, che pubblichiamo quest’og- 
gi, non solo perchè è appoggiata al validissimo sostegno 
dei risultati sperimentali, ma anche perchè prevede e di- 
Scute alcune delle obbiezioni che potrebbero muoversi alle 
conclusioni presentate. È un fatto che servendosi di taluni 


654 | L’ELETTROTECNICA 


degli artifici a cui noi elettrotecnici di solito ricorriamo 
per rapprersentarci i fenomeni, si può talvolta giungere 
a interpretazioni contradditorie. Così il professore Ascoli ci 
ricorda come in determinati casi sia fallace il concetto che 
per la produzione di una f. e. m. indotta debbano neces- 
sariamente delle linee di flusso essere « tagliate » dal cir- 
cuito in cui la f. e. m. si manifesta. Il paragone idrodina- 
mico non ci pare tuttavia neppur esso scevro di pericoli, 
dato che anche il « filetto liquido » è una nostra astrazione, 
mentre nella realtà esistono solo le molecole, tanto che 
un certo numero di esse può anche « abbandonare le file » 
ed indugiarsi contro l’ostacolo il quale obbliga la corrente 
liquida a ripartirsi. 3 o i 

Un caso tipico della fallacia delle nostre rappresenta- 
zioni dei fenomeni elettromagnetici ci pare il seguente che 
ha stretto legame colla dibattuta questione. Se noi pensia- 
mo una dinamo con indotto liscio, con avvolgimento uni- 
formemente distribuito, come si costruivano un tempo, pare 
indubbio che gli sforzi tangenziali debbano in questo caso 
essere applicati esclusivamente ai conduttori di rame che 
Si trovano completamente e necessariamente immersi nel 
campo. Basta a convincercene la considerazione che — a 
parte le difficoltà costruttive — noi possiamo benissimo im- 
maginare che in una simile macchina il ferro stia fermo e 
ruoti solo l’avvolgimento (qualche cosa del genere trovasi 
realizzato nei vecchi amperorametri « OK » con avvolgi- 
mento a mantello). E poichè il fatto che il ferro (supposto 
omogeneo) stia fermo, non muta menomamente le condizio- 
ni magnetiche della macchina, la coppia — motrice o rce- 
sistente — dovrà evidentemente rimanere immutata e dovrà 
quindi necessariamente essere applicata tutta ai condut- 
tori di rame. Orbene, se si applicano ad una tal macchina 
le rappresentazioni che ci sono abituali, tanto se si consi- 
derano le linee di flusso distorte dalla corrente circolante 
nelh indotto € si attribuisce ad esse la tendenza ad accor- 
ciarsi (il noto paragone coi fili elastici), quanto se ci si ri- 
ferisce, come molti fanno, più semplicemente ai poli ma- 
gnetici generati nel ferro dell'armatura dalla corrente che 
circola in essa, si dovrebbe concludere che anche il ferro 
contribuisca alla coppia. 

Riferendoci invece al caso teorico semplice, già propo- 
sto da F. L. e adottato dal prof. Ascoli, di un conduttore 
percorso da corrente continua, circondato da un tubo di 
materiale ferromagnetico ed immerso in un campo magne- 
tico uniforme, ad esso perpendicolare, mentre codesti me- 
todi rappresentativi ci confermano che lo sforzo deve ri- 
trovarsi applicato al tubo e non al conduttore, il principio 
della conservazione dell'energia sembrerebbe a prima vista 
in contrasto con tale conclusione. Invero se il sistema si 
sposta ad es. nella direzione di codesto sforzo (funziona- 
mento come motore) il lavoro elettrico misurato dal pro- 
dotto della forza controelettromotrice per la corrente è cer- 
tamente consumato e trasformato nel conduttore; il lavoro 
meccanico ad esso equivalente è ceduto invece all’esterno 
dal tubo. Non è facile vedere, anche ricorrendo al teorema 
del Poynting, sotto che forma avvenga il passaggio di ener- 
gia dal conduttore al tubo, una volta che si esclude che 
lo sforzo meccanico abbia per punto di applicazione il con- 
duttore e sia trasmesso direttamente dal conduttore al tubo. 
Si sarebbe quasi indotti a credere per un momento che 
la distribuzione degli sforzi che si ha nella condizione di 
equilibrio debba mutare all’atto del movimento. 
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Queste considerazioni ci fanno riflettere, che veramente 
(e, aggiungeremmo, fortunatamente) la nostra scienza non 
è ancora così matura, come si potrebbe credere, ed i nostri 
corsi di studi non sono ancora completi ed esaurienti. Una 
lacuna ci sembra consista in ciò che parlando di macchine 
elettriche si hanno presenti di solito i concetti di energia 
meccanica fornita o assorbita sull’asse e di energia elet- 
trica assorbita o fornita ai morsetti, ma si trascura di 
Seguire con la mente il flusso di energia lungo tutte le 
parti della macchina e nello spazio circostante così da 
rendersi conto, in maniera per quanto è possibile concreta 
e precisa, dei luoghi ove avvengono e del modo come 
si compiono le trasformazioni. Un tentativo di questo gene- 
re fu fatto qualche tempo fa da F. Emde (Der Energie- 
strom in Dynamomaschinen) (1), ma quel lavoro rimase 
senza eco. 

Eppure è innegabile l’utilità di questi sforzi verso una 
più intima comprensione di fenomeni dai quali ormai già 
da tanto tempo si sa trarre partito pur non rendendosi conto 
della loro essenza. E se è vero che le questioni a cui ac- 
cenniamo non hanno importanza per la tecnica odierna 
(« perchè — vi rispondono i costruttori — se la risolu- 
zione di esse ci fosse stata necessaria, a quest'ora l’avrem- 
mo già ricercata e trovata ») sarebbe arrischiato negare che 
esse possano aver importanza per la tecnica di’‘domani ed 
esserne anzi la base. Non ci si indugerà mai abbastanza su 
questi argomenti di principio, che si sogliono chiamare 
teorici. 

Del resto i costruttori sono i primi a riconoscere l’im- 
portanza delle questioni di principio. Il giovane ingegnere 
che entra in uno stabilimento di costruzioni elettromecca- 
niche e che porta con sè la sua biblioteca di testi scolastici, 
si accorge ben presto che i trattati che noi chiamiamo di 
elettrotecnica (ammessa la distinzione, di opportunità forse 
discutibile, adottata in alcuni nostri politecnici fra « elet- 
trotecnica » e « fondamenti scientifici dell’elettrotecnica ») 
gli sono di poco o nessun aiuto. Per quanto moderni, essi si 
dimostrano ben presto antiquati, nella loro parte tecnolo- 
gica, rispetto alla pratica del presente, che è sempre in 
un sensibile anticipo di fase sui libri. Gli argomenti in- 
vece su cui il costruttore ha occasione e bisogno di ritor- 
nare sono gli argomenti di principio, così che egli si con- 
vince che la fatica da lui meglio spesa nelle scuole fu 
quella destinata alle conoscenze fondamentali (e ciò in con- 
trasto con le idee spesso diffuse fra gli studenti e talvolta 
anche fra taluni insegnanti ossessionati dal timore di esser 
giudicati troppo teorici). Invero nell’industria, quando il pa- 
trimonio di esperienza (che solo l’esercizio può dare e non 
la scuola) si è equiparato fra diversi costruttori, la supe- 
riorità dell'uno sull’altro e la sua attitudine a salire a 
mansioni sempre più elevate è determinata principalmente 
dall’estensione e dalla solidità delle sue conoscenze teoriche. 

Per queste ragioni noi ci auguriamo che altre questioni, 
in apparenza sottili e lontane dal campo della pratica im- 
mediata, ma più interessanti per il loro valore scientifico, 
siano sollevate nella nostra rubrica delle domande e rispo- 
ste e che esse attirino come questa volta l’attenzione ed il 
contributo dei più autorevoli fra i nostri maestri. 


(1) Elektr. und. Maschinenbau - 1008, pag. 915. 


15 Ottobre 1915 


Ventilazione artificiale del macchinario elet- 
trico. 


La questione della ventilazione artificiale del macchinario 
elettrico ha acquistato una importanza speciale in questi 
ultimi anni parallelamente al diffondersi delle grandi e 
grandissime unità. È ben noto, difatti, che, riferendosi 
ad es. a macchine simili, la quantità di calore da disper- 
dere (equivalente all'energia non utilizzata) cresce con la 
potenza della macchina più rapidamente della superficie 
atta alla dispersione, malgrado il miglioramento progressiv) 
del rendimento. Se poi si ricorda che il riscaldamento delle 
macchine è uno dei principali elementi che ne determinano 
la potenza « normale », si comprende tutto l'interesse che 
ha la questione della ventilazione, specie allorchè si tratta 
di unità da 10 000 o da 20 000 kW. Ora, si può ammet- 
tere che, per le grandi unità, la quantità d’aria richiesta per 
la ventilazione artificiale sia dell'ordine di grandezza di 
2 litri per secondo e per kW. di potenza della macchina; 
sicchè una macchina da 5000 kW. richiederà presso a poco 
10 metri cubi di aria al secondo. Si calcola allora immedia- 
tamente che in 1000 ore di funzionamento (cioè in pochis- 
simi mesi di esercizio) la quantità di aria che attraversa la 
macchina è di circa 45 milioni di Kg. Per quanto minima 
sia dunque la percentuale di pulviscolo che l’aria contiene 
(e si noti che le centrali elettriche a questo riguardo si tro- 
vano spesso in cattive condizioni sia per la quantità che per 
la qualità del pulviscolo, a cause della vicinanza di depo- 
siti di carbone o di altri stabilimenti industriali o per la 
presenza di prodotti di scarico propri, quali fumo, vapore 
ecc.), è evidente che una parte anche piccola di questo pul- 
viscolo, quella che si deposita nella macchina, costituirebbe 
una quantità relativamente assai considerevole. Si spiega 
così come tutti gli impianti di ventilazione artificiale siano 
oggi completati, pressochè senza eccezione, da impianti di 
purificazione dell’aria. E mentre in Europa la purificazione 
è generalmente affidata al passaggio dell’aria attraverso 
filtri di stoffa, in Inghilterra ed in America sono notevol- 
mente diffusi altri tipi di purificatori, fondati su di un prin- 
cipio affatto diverso, i filtri così detti a superficie umida 
e quelli a lavaggio. 

Riteniamo perciò che potrà interessare i lettori un arti- 
colo nel quale il BAUM espone le proprietà caratteristiche 
dei varî tipi di purificatori, anche di quelli meno noti presso 
di noi, e ne accenna poi i particolari costruttivi, terminan- 
do col discuterne il campo probabile d’applicazione. 
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DiE “PRO INDUSTRIA NAZIONALE ,„ 


PER UN SINDACATO 


FRA I COSTRUTTORI 
Ing. ETTORE CESARI 


Queste righe sono l'esposizione sincera di un senti- 
mento che credo condiviso dalla quasi totalità di quelli 
che nell'ultimo ventennio hanno cooperato allo svi- 
luppo delle imprese elettriche in Italia. 

La nostra Associazione, per merito della solerte Pre- 
sidenza e di quanti altri fra noi sentono la terribile 
gravità del momento che l'umanità attraversa (che va 
ben oltre gli episodi sia pure inattesamente grand'osi 
dei comunicati quotidiani), si è preoccupata di chia- 
mare a raccolta gli interessati a difendere la produ- 
zione nazionale del materiale elettrico: e questo Suo 
atto non sarà mai abbastanza elogiato. 

In Italia esistono due clientele d'stinte pei produt- 
tori di materiale elettrico: quella libera che compera 
dove trova miglior prezzo e qualità e migliori condi- 
zioni di credito, e quella vincolata che compera dove 
le impongono i suoi finanzieri. die 

Alla prima categoria appartengono: la quasi totalità 
dei piccoli installatori di impianti privati di luce e 
forza, le piccole Centrali, i più modesti distributori. 
Alla seconda appartengono prevalentemente le grandi 
imprese. Ju i 

L'industria veramente ital'ana vive (o per lo meno 
ha fino ad oggi vissuto) molto più dei primi clienti che 
«dei secondi. Non considero naturalmente come indu- 
strie Italiane quelle... che tutti sanno. 

Così gli Italiani hanno dominio quasi incontrastato 
e sono perfino esportatori pei conduttori isolati, por- 
cellane, apparecchi da quadro, piccoli motori, venti- 
latori, pompe, macchinari di modesta importanza ecc. 
Pel resto siamo tributarii dell'industria straniera. 

Questo stato di cose non ha bisogno di spiegazione, 
nè io scrivo queste righe per raccontare quello che 
ognuno sa meglio di me. | 

Non è soltanto facendo della propaganda verbale che 
si può cambiare una simile situazione, nè premendo 
sugli Enti pubblici e sul Governo. Quest'ultimo ha 
già da tempo stabilito norme in proposito, che hanno 
condotto a risultati che sarebbero ameni se non fos- 
sero dolorosi: come quello di permettere a spie stra- 
niere di entrare nei più sacri penetrali diel segreto mi- 
litare sotto la veste di montatori di Ditte... Italiane, 
se è vero quanto fu a suo tempo affermato dalla stam- 
pa quotidiana. 

D'altra parte il terribile esempio formitoci dall'at- 
tuale guerra, che è principalmente la necessaria con- 
seguenza di un sistema economico-industriale errato 
di cui negli ultimi decenni la Germania ha fatto abu- 
so, deve insegnarci ancora una volta che non valgono 
i mezzi artificiali e di costrizione § mutar leggi che 
la natura stessa ci ha imposto. Il favorire ciecamente 
un ‘produttore soltanto perchè Italiano può essere più 
illogico e più dannoso che il favorirne uno straniero 
perchè così conviene: allo stesso modo che sarebbe 
stolta l'esportazione sotto prezzo dei nostri prodotti, 
pel solo gusto di esportare. Non credo che a nessuno 
possa passare pel capo che l'Italia possa conveniente- 
mente far tutto da sè nel nostro come in altri campi: 
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ciò sarebbe molto bello, ma è una utopia per l’Italia 
come per qualunque altra Nazione. In fondo i Tede- 
schi hanno fatto male più a sè stessi che a noi finchè 
ci vendevano prodotti a prezzi per loro disastrosi, e 
certamente inferiori a-quelli che comunque sarebbero 
stati praticabili da Ditte Italiane: tanto più che ne 
beneficava anche il Bilancio nazionale di notevoli in- 
troiti doganali. Il gravissimo male è quello che ci han- 
no inflitto impossessandosi a loro beneficio del con- 
trollo delle nostre Banche e delle nostre Industrie ; 
cosicchè in molti casi oggi per noi la parola « ila- 
liana » aggiunta al nome di una Impresa rassomiglia 
ún poco a quel sale ed aceto che i caporali Austriaci 
spargevano, all’epoca del « paterno regime », sulle fe- 
rite dei fustigati, facendosene per giunta pagare dalle 
povere vittime i due soldi di spesa. 

Non è soltanto il pubblico quindi che va persuaso 

di verità oramai tanto evidenti, che lo hanno convinto 
della necessità di una grave guerra, nè possono da 
soli il Governo, una Provincia, un Comune far argine 
ad un fiume che ha così lontane le sue copiose sebbene 
non pure sorgenti. 
-` Cerchino innanzi tutto gli industriali italiani di 
fabbricare dene. Ciò fortunatamente è già in gran par- 
te cosa fatta, e la crescente esportazione degli ultimi 
anni lo dimostra. 

Quelli che non sanno invocare che la propria italia- 
nità, per far digerire al pubblico i proprii prodotti, 
che ostentano a sazietà sulle buste i cartellini della 
propaganda nazionalista, che dicono e scrivono ingiu- 
rie contro chi non compera la loro merce perchè gli 
stranieri ne producono di migliore a troppo miglior 
mercato, faranno meglio a studiare il modo di vincere 
lealmente la concorrenza forestiera, e renderanno ser- 
vizio a sè ed al Paese. La più bella propaganda è quel- 
la dei fatti, poichè la clientela elettrotecnica italiana 
è fatta di persone intelligenti e di valore, e non ha 
bisogno per convincersi della bontà di un ‘prodotto di 
essere stimolata con una sterile réclame: e d'altra 
parte non valgono le parole a convincere il volgo a 
spendere di più per star peggio. 

‘Questo deve prima di tutto creare la Commissione 
di propaganda: assicurarsi che tutte le Ditte Italiane 
siano serie, e denunciare sinceramente quelle che non 
lo sono, e che, magari con in testa il francobollo col 
ritratto di Dante o simile, cominciavano la pmmavera 
scorsa qualche loro lettera ai clienti con fras’ simili 
‘a questa « la nostra Fabbrica di... (la Capitale di un 
Paese... che non è amico dell'Italia) non potendo più 
spedire materiale in Italia, siamo costretti a declinare 
la Vostra ordinazione ». Quelli poi che vanno denun- 
ciati al pubblico senza pietà sono i trucchi di ogni 


specie con cui oggi entrano in Italia prodotti tedeschi. 


e persino viennesi, sotto la parvenza di prodotti di Na- 
zioni neutrali. Qualche italiano si PESA al giuoco... 
e il resto si indovina. 

Ma lasciamo in disparte ciò che non può essere ormai 
più che sterile cagione di amarezza. Occorre dunque 
fare una prima scelta delle Ditte produttrici, e conten- 
tarsi di produrre in Italia quello che le circostanze ci 
permettono. Per ora sarebbe follia pretendere che in 
Italia e con mezzi soltanto italiani si potessero così 
all'improvviso costruire, ad esempio, macchinari di 
eccezionale importanza, e tanti apparecchi che per es- 
sere perfetti vogliono essere fatti in officine produt- 
trici organizzate sull'esperienza di molti lustri. Biso- 
gna essere sinceri ed avere il coraggio di dire fin dove 
possiamo arrivare, e non pretendere di andare oltre. 
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Forse, certo anzi, domani il nuovo assetto dell'Europa 
permetterà alla nostra industria di estendersi in nuove 
regioni. Non coi metodi gesuitici del « dumping », ma 
con quella leale attività che conviene ad una Nazione 
rinata e mantenutasi pura ed incontaminata dopo se- 
coli di oppressione; di una Nazione onesta che non 
saprà mai ripagare l'ospitalità semplice e cord'ale di 
chi riceve i suoi come amici, nascondendo sottomano 
nella propria merce gli odiosi ordigni destinati a met- 
tere in ischiavitù l’ingenuo compratore. Ma finchè il 
tempo non sia giunto, sarebbe follia il tentare una 
opera troppo vasta. 

Stabilito l'ambito nel quale può svolgersi utilmente 
la nostra attività industriale e fissati i materiali da 
prodursi in Italia, è ottimo consiglio quello della no- 


. stra egregia Presidenza di creare una serie-tipo di 


apparecchi e non c'è che da raccomandarsi al patriot- 
tismo ed un poco al buon senso dei Produttori perchè 
vi si adattino senza discussione: quanto ai compra- 
tori, sono certo che nessuno mancherà all'appello ; e 
tutti chiederanno soltanto quello che sarà « standar- 
dizzato » dalla nostra Commissione. 

Naturalmente (e questo non dubito sarà il caposal- 
do del programma della Commissione) bisogna che i 
tipi creati si discostino il meno possibile da quello che 
i Produttori possono fare ed oggi fanno. La creazione 
di un tipo d'apparecchio, anche modesto, rappresenta 
una somma di lavoro e di spesa non indifferente, che 
sarebbe pazzia sprecare senza vantaggio. 

Conseguenza logica di questo è che nei casi in cui 
due Fabbriche Italiane costruiscono un medesimo ap- 
parecchio, uno dei due tipi deve sparire. Ed a ciò non 
si può giungere che colla creazione di un Sindacato 
fra i Costruttori. 

Questo io credo sia il massimo beneficio che nell'ora 
attuale si possa richiedere alle solerti Commissioni: 
riescano a coordinare ed a dirigere ad un unico armo- 
nico fine le diverse industrie elettriche, ed avranno 
meritato la gratitudine di tutti. 

Il Sindacato che propongo non è da intendersi come 
formato di ‘ufte le industrie elettriche italiane. Ve ne 
ha di quelle che sono giunte a tal grado di sviluppo 
che combattono la concorrenza straniera, oltre che in 
Italia, anche in casa propria, e che quindi non hanno 
bisogno di alcuna difesa. Tanto meglio se vorranno 
anche loro unirsi con gli altri, ma non è necessario. 
Basterà che si impegnino di rispettare i tipi prescritti, 
ove sia il caso. 

Il Sindacato dovrebbe invece rispondere col riunire 
tutte le altre minori fabbriche, e magari col crearne 
delle nuove ai fini seguenti: 


1) Specializzare ciascuna fabbrica nella costru- 
zione di determinati apparecchi e produrre gradual- 
mente anche apparecchi che oggi ci vengono solo dal- 
l'estero. 

2) Rendere più facile ai costruttori più modesti il 
procacciarsi le materie prime a buon mercato, e so- 
pratutto il credito, sottraendoli a pericoli che tutti co 
noscono. 

3) Garantire, sotto la sorveglianza dell'A. E. 1; 


la qualità del materiale prodotto in rapporto ai prezzi. 


4) Assicurarsi permanentemente la clientela delle 
principali imprese elettriche che oggi sono vincolate 
all'industria straniera. 


Non credo che occorrano molte dale di commento. 
I vantaggi della divisione del lavoro e della « standar- 
dizzazione » dei prodotti non hanno bisogno di essere 
dimostrati. Oggi anche in Italia funzionano diversi 
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Sindacati del genere, che sebbene siano stati creati a 
scopo lucrativo, funzionano con: profitto delle industrie 
ed anche con vantaggio dei clienti. 

Per ciò che riguarda la creazione di nuove indu- 
strie, la questione è collegata colla certezza di avere 
tutta la clientela italiana; è ancora il peccato d'origine 
della questione. Per esempio, ognuno sa che in Italia 
si consuma ogni anno un notevolissimo numero di 
contatori elettrici : la creazione di una serie di conta- 
tori-tipo sarebbe facilissima, tanto più che gran parte 
dei brevetti vanno di giorno in giorno scadendo. Si 
potrebbe, data la grande domanda nazionale e la certa 
e prossima esportazione in Paesi che potranno con fa- 
cilità essere attirati nella nostra zona di azione indu- 
striale, creare uno stabilimento montato perfettamente 
sotto ogni punto di vista, e tale da produrre contatori 
che non avrebbero certamente nulla da invidiare ai 
migliori del mondo, a prezzo convenientissimo. Oso 
dire che si potrebbe esportarne in Francia e perfino 
in Inghilterra, oltre ai paesi minori. Ma chi sarà quel- 
l'industriale, per quanto coraggioso, che affronti un 
tale problema in momenti come questi, se non ha la 
certezza di avere almeno il mercato nazionale libero 
da «imperativo categorico? » 

Dunque, siamo ancora « ab ovo ». Occorre trovare 
il modo di impedire che gli stranieri servendosi dei 
mezzi a tutti ormai noti rendano impossibile la vita 
delle nostre industrie. 

Occorre che tutti quelli che possono assumano l'im- 
pegno formale di appoggiare con ogni possa la buona 
iniziativa della nostra Associazione. Abbiamo la for- 
tuna di possedere uomini che per la scienza, per lilli- 
batezza del passato, pel senno, per l’infaticabile atti- 
vità possono imporre, quando vogliano, rispetto in- 
condizionato ai più boriosi asservitori stranieri delle 
nostre industrie: tutti hanno mostrato alla stregua dei 
fatti di amare profondamente il loro e nostro Paese : 
completino l’opera rifiutando il loro desiderato appog- 
gio a chi neghi riconoscerci il diritto alla nostra libertà 
industriale. Se negli ultimi decenni la nostra ingenui- 
tà, l'inesperienza di gran parte dei nostri capitalisti, 
ed un complesso di circostanze sfavorevoli giustifica- 
rono un poco nel nostro stesso interesse questo stato 
di minorità in cui fummo tenuti, oggi che ci sentiamo 
maturi sarebbe invano versato il sangue dei nostri 
combattenti se da questo terribile vortice in cui tutto 
il mondo fu gettato non uscisse con una nuova anima 
nostra nazionale il sentimento della sicura fiducia in 
noi stessi, della nostra vera indipendenza. 
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Pubblicazioni dell’ A. E. I. 


Norme per l'esecuzione e l’esercizio degli DEDE SERALE 

dell’Associazione Elettrotecnica Italiana » 1,- 
(più L. 0,20 per postali). 

Simboli e notazioni per le unità e le grandezze - approvati dalla 
Commissione Elettrotecnica Internazionale — Simboli per gli senon 
proposti dal Comitato Elettrotecnico Italiano . + > 0,30 

(più L. 0,15 per postali). 

Atti del Congresso Internazionale delle Applicazioni elettriche 
di Torino 1911 — Tre volumi di pag. 3000 circa. — In essi, come 
è noto, sono esaminate moltissime delle principali questioni attuali 
dell’elettrotecnica A ` : i . > 5— 

(più L. i, 20 per postali). 


Eipaoo Oor Te Fepuricant in Italia di Materiale e Macchinario 


. . L. 0,40 
i (più L. 0, 15 per postali). 
L’ Elettrotecnica — Annata del 1914 . . « È . » 20,— 
~ (più L. 23,— per postali). 
Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PA cINOTTI 
a at da E cana, francese, inglese, latina, tedesca ISFIZIONE 
usso è 


(più L. 0, 30 per postali). 
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GLI APPARECCHI DI PURIFICAZIONE 
DELL'ARIA OCCORRENTE PER LA 
VENTILAZIONE ARTIFICIALE DEL 


MACCHINARIO ELETTRICO «+ æ 
W. BAUM (1) 


i. — La necessità di purificare l’aria che viene ado- 
perata per la ventilazione forzata del macchinario 
elettrico (generatori e trasformatori di media e gran- 
de potenza) non ha bisogno di essere dimostrata, es- 
sendo ben noti gli inconvenienti che possono deriva- 
re, nei riguardi specialmente dell'isolamento, dall’ac- 
cumularsi del solito pulviscolo atmosferico e di altre 
sostanze, spesso ancora più dannose, eventualmente 
contenute in sospensione nell’aria (polvere di carbone, 
fumo, traccie di olio, ecc.). Gli impianti di purifica- 
zione (filtri) oggi largamente impiegati nelle Centrali, 
possono suddividersi in tre categorie: filtri a super- 
ficie asciutta, filtri a superficie umida, filtri a lavaggio 
d'acqua. Di ciascuno di questi tipi si dirà adesso qual- 
che cosa. 


A) Filtri a superficie asciutta. 


2. — I tipi moderni si compongono di un certo nu- 
mero di telai intercambiabili, sopra i quali è disteso 
il diaframma filtrante che dovrà essere attraversato 
dall'aria, costituito generalmente da una stoffa a tra- 
ma più o meno fitta. I requisiti principali ch’essi deb- 
bono presentare sono: 


a) Efficacia filtrante. — A questo proposito, i fab- 
bricanti di filtri garantiscono generalmente che i loro 
tipi di filtri purificano completamente l’aria, senza 
tuttavia indicare il mezzo di poter controllare quanto 
affermano. In pratica conviene contentarsi di quei 
tipi di stoffa che pur purificando l’aria a sufficienza 
(e solo l’esperienza può decidere in proposito) non 
offrono una resistenza troppo forte al suo passaggio 
(veggasi in b). 


b) Piccola resistenza al passaggio dell’aria. — 
Questa resistenza si misura dalla differenza di pres- 
sione che occorre mantenere artificialmente fra i due 
ambienti che si trovano immediatamente prima e im- 
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mediatamente dopo il filtro per ottenere il passaggio 
della quantità di aria voluta. Per un medesimo dia- 
framma filtrante, la resistenza cresce col tempo a cau- 


(1) Riassunto dalla General Electric Review — ago- 
sto 1915 
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sa del pulviscolo che man mano vi si deposita dimi- 
nuendone la permeabilità ; sicchè sono generalmente 
necessarie frequenti ripuliture che tuttavia non rag- 
giungono complesvamente lo scopo, tanto che in capo 
ad un certo numero di ore di funzionamento convie- 
ne, da tutti i punti di vista, il rinnovo del diaframma 
filtrante. La fig. i rappresenta, a titolo d'esempio, 
l'andamento della differenza di pressione riscontrata 
su di un filtro destinato ad un turbogeneratore da 
65000 kW; le ripuliture, come appare in figura, furono 
fatte dopo 2000, 2850, 3600 ore. Si giudicò conveniente 
rinnovare il diaframma dopo 4000 ore. Si noterà che 
le differenze di pressione, anche all’inizio, sono sem- 
pre considerevoli rispetto a quelle occorrenti per vin- 
cere la resistenza opposta al moto dai condotti; oc- 
corre quindi evitare con ogni cura che diventino ec- 
cessive. La resisvenza che i diaframmi oppongono al- 
l’aria è sensibilmente proporzionale alla velocità di 
attraversamento (veggasi in c). 


c) Dimensioni limitate. — Vi si oppone la neces- 
sità di dare al diaframma filtrante una grande super- 
ficie per ridurre al minimo la velocità di attraversa- 
mento, che si tiene generalmente inferiore ai 5 cen- 
timetri per secondo. Le superficie filtranti sì ripiegano 
quindi a zig-zag onde ridurre il volume occupato; 
oppure, meglio ancora, sono costituite da una serie di 
tasche eguali, strette e profonde che è più facile ri- 
muovere, ripulire e rinnovare individualmente a se- 
conda del bisogno. 


d) Costruzione semplice, accessibilità di tutte le 
parti del filtro. — Siccome l'efficacia del filtro dipen- 
de in larga misura dall’accuratezza della manuten- 
zione, è essenziale che il filtro si possa facilmente 
smontare e rimontare. 


e)Notevole durata delle superficie filtranti. — Tale 
durata non è, in verità, una costante propria del dia- 
framma, dipendendo essa altresì dalla natura delle 
impurità che debbono essere arrestate e dall'umidità 
relativa dell'aria; con un clima asciutto ed in condi- 
zioni normali un diaframma dovrebbe durare varie 
migliaia di ore. 


f) 1 pericoli derivanti da un eventuale incendio 
del diaframma filtrante debbono essere ridotti al mi- 
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Fig. 2. 


nimo. — Non avendo fatto buona prova le stoffe rese 
incombustibili con i mezzi ben noti, ed essendo at- 
tualmente poco usato l'amianto, il pericolo d'incendio 


VoL. II N 29. 


del diaframma filtrante non può essere eliminato in 
modo assoluto. La « Filterfabrik und Apparate Bau 
Anstalt » usa proteggere le due superficie del diafram- 
ma filtrante con reticelle metalliche a maglie abba- 
stanza fitte, le quali hanno l'ufficio di impedire la 
propagazione delle fiammate (come nelle lampade da 
minatore). Allo scopo di prevenire non l’incendio, ma 


Fig. 3. 


le sue conseguenze nei riguardi del macchinario ven- 
tilato, la A. E. G. usa collocare nel condotto di venti- 
lazione la valvola di protezione A (fig. 2) la quale in 
condizioni usuali è tenuta sollevata (come appare in 
figura) da una fune portante un contrapeso H, in gui- 
sa da permettere all'aria che ha attraversato il filtro 
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di andare a ventilare il macchinario, passando per 
l'apertura B. Ma siccome l'accennata fune per un 
breve tratto è fatta di una lega metallica facilmente 
fusibile (a 60° C.), qualunque sopraelevazione note- 
vole di temperatura nell'ambiente dei filtri ha per ef- 
fetto la rottura della fune; la valvola A allora cade, 
chiudendo completamente la via all'aria proveniente 
dal filtro ed aprendo un condotto sussidiario di ven- 
tilazione / che impedisce alla macchina di scaldarsi 
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molto nel breve tempo occorrente per prendere le dis- 
posizioni del caso. 
‘49 | 
In conclusione, malgrado i rimproveri che loro si 
muovono di essere poco efficaci, di richiedere una 
manutenzione onerosa, di prestarsi poco per un raf- 
freddamento preventivo dell'aria e di essere perico- 
losi in caso di incendio, i filtri a superficie asciutta 


sono notevolmente diffusi. Attualmente ve ne sono 
oltre 2000 installazioni, per una potenza complessiva 
di 10000 m. cubi per secondo; e stimando, in media, 
che la quantità di aria occorrente per la ventilazione 
del macchinario elettrico sia dell'ordine di grandezza 
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di 4,5 litri per secondo e per kW (1), se ne deduce 
che la pofenza complessiva del macchinario ventilato 
attraverso filiri a superficie asciutta supera i sei mi- 
lioni di kW; e che la potenza media dei singoli im- 


(1) Ricordando che 1 kW-h equivale a circa 865 grandi 
calorie, se ne deduce che ammesso che una macchina sia 
ventilata in ragione di litri 1,5 di'aria per secondo e per 
kW, il riscaldamento di questa aria durante l’attraver- 
samento della macchina (tenendo conto anche della dis- 
persione di calore dalla superficie esterna) è espresso ep- 
prossimativamente da tante volte quattro gradi per quan- 
te unità è inferiore a 100 il rendimento della macchina 
stessa. (Es.: per una macchina di rendimento 0,93 il ri- 
scaldamento dell’aria sarebbe di circa 30° al disopra, s'in- 
tende, della temperatura, iniziale). 
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pianti è poco diversa da 3000 kW. Questa categoria 
di filtri, cioè, è usata specialmente negli impianti di 
media potenza. 


3. —- Principali tipi di filtri a superficie asciutta. -- 
Il tipo dei filtri Balcke (della Balcke & Co.) e quello 
dei filtri Delbeg (della Deutsche Luft Filter Baugesell- 


Fig. 7. 


schaft) è rappresentato dalle figure 3 e 4 (che si rife- 
riscono più specialmente ad una costruzione Delbeg) 
le quali mostrano chiaramente che la stoffa è ripie- 
gata a zig-zag sopra dei telai di costruzione semplice, 
tenuti assieme da collegamenti a vite robusti e facili 
a manovrare. La « Deutsche Luft Filter» fabbrica al- 
tresi il tino a tasche indipendenti (fig. 5) che si presta 
meglio alla manutenzione ed alle riparazioni parziali. 

A tasche indipendenti è pure il notissimo e diffusis- 
simo filtro Möller (fig. 6) i cui particolari costruttivi 
sono assai studiati. Pure interessante è il filtro Schütz 


Fig. 8. 


del quale è stato fatto di recente un impianto della 
potenza di 45 m° al secondo (1). 

Nei filtri Cruse (fig. 7 tipo orizzontale, fig. 8 tipo 
verticale) la rottura del diaframma filtrante per ef- 
fetto della pressione dell’aria è evitato con l’opportu- 
na disposizione delle varie tasche indipendenti. 

Di tipo affatto diverso dai precedenti sono i filtri 
costruiti da « Le filtre A. R. ». Come mostra la fig. 9, 


——+—=+4#4#_———————— 


(1) Si vegga in proposito la Z. Vereins Deutscher Inge- 
nieure — 1913, pag. 272. 
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il diaframma filtrante è costituito da coppie idi lastre 
sottili d'acciaio, perforate, fra le quali si trova, con- 
venientemente ammucchiata, dell’ovatta, o materie 
analoghe. Questi fîliri sono praticamente incombusti- 
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Fig. 9. 


bili; tuttavia non sono ancora molto diffusi, a causa 
forse del costo elevato e della manutenzione che ri- 
chiedono. 


B) Filtri a superficie umida. 


4. — Questa categoria di filtri è rappresentata es- 
senzialmente dal tipo Heenan, molto in uso in Inghil- 
terra. Il loro principio consiste nel far passare l’aria 
a contatto intimo di superficie bagnate le quali fis- 


s 
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dall'aria che vi passa in mezzo, evaporazione che ha 
per effetto altresì il sensibile raffreddamento della 
massa d'aria (1). 

Sono attualmente in funzione una cinquantina di 
impianti muniti di questo tipo di filtro, per una po- 
tenza complessiva di circa 600 m° d’aria per sécondo. 


C) Filtri a lavaggio. 


5. — Funzionano secondo un principio poco dissi- 
mile dai filtri della categoria precedente: l’aria, cioè, 
viene a contatto con pioggie sottili, con spruzzi di ac- 
qua che provocano la precipitazione del pulviscolo a 
causa del maggior peso che acquistano i grani dì pol- 
vere, intorno ai quali, di preferenza, si aggruppano 
le piccolissime goccioline d'acqua. Anche qui, il pas- 


Fig. il. 


saggio dell’aria provoca una evaporazione che si tra- 
duce in un abbassamento di temperatura; l’entità del 
quale dipende dalla temperatura e dall'umidità rela- 
tiva iniziale dell’aria (2). Se l’acqua invece di venir 
rinnovata solo a misura del consumo viene rinnovata 
di continuo, l’aria tende ad assumere la temperatura 
iniziale dell’acqua. È naturalmente di capitale impor- 
tanza che l’aria non trascini con sè nell’interno della 
macchina delle goccioline liquide, ciò che si ottiene 
dirigendo l’aria a più riprese (prima di inviarla alla 
macchina) entro delle superficie metalliche sulle quali 
tali goccioline si depositano; quanto alla maggiore 


Fig. 10. 


sano, per così dire, la polvere. Per lo più (fig. 10) le 
superfici che l’aria deve lambire, di lamiera odi 
stoffa speciale, sono disposte a guisa di una serie di 
dischi, convenientemente s«paziati (di qualche milli- 
metro), infilati su di un asse orizzontale girevole, op- 
pure di una serie di mantelli cilindrici coassiali pure 
spaziati e montati su di un asse: l’insieme è situato 
generalmente entro una cassa di lamiera contenente 
una certa quantità di acqua. Una lenta rotazione con- 
tinua del sistema della superficie fa sì che esse siano 
sempre bagnate malgrado l’evaporazione provocata 


umidità che contiene l’aria purificata con questo me- 
todo, s'è riscontrato praticamen.e che questo non ha 
influenza sensibile nella durata dei materiali isolanti 
e sull’isolamento dei conduttori. È tuttavia necessario 
evitare che, essendo l’aria pressochè satura all’ingres- 


(1) La disposizione è del tutto simile a quella usata 
per gli apparecchi per il lavaggio del gas illuminante. 

(2) Uno studio accurato del funzionamento di questi 
tipi di filtri è stato fatto due anni or sono dal Knowlton 
(G. E. R,, settembre 1913). 


16 Ottobre 1915 


so nel macchinario, possano avvenire condensazioni 
a contatto di parti della macchina che fossero even- 
tualmente più fredde; ma questo si ottiene con la mas- 
sima facilità mettendo in funzione il filtro solo qual- 
che tempo dopo che la macchina ha cominciato a fun- 
zionare, cioè quando già è avvenuto un riscaldamento 
generale notevole. In alcuni impianti, del resto (nella 
centrale di Delvay della Detroit Edison Co.), si usa 
riscaldare leggermente l’aria dopo. la purificazione, 
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Fig 12. 


per ridurre alquanto l’umidità relativa, con mezzi 
assai economici (utilizzando il vapore di scappamen- 
to, il fumo, lo stesso riscaldamento della superficie 
esterna del macchinario, ecc.). 

La manutenzione di questo genere di filtri non è 
molto onerosa, giacchè basta ripulire periodicamente 
le parti principali ogni settimana. La loro efficacia 
sembra assai notevole quando l’aria viene fatta pas- 
sare in mezzo agli spruzzi d'acqua con una velocità 


Fig. 13. 


non superiore ai 3 metri al secondo; i polverizzatori 
d'acqua funzionano generalmente ad una pressione 
vicina a 2 atmosfere. 

Attualmente sono in funzione agli Stati Uniti circa 
60 impianti, muniti di questo genere di filtri, la cui 
potenza media è di 17 m° di aria per secondo; sicchè, 
a differenza dei filtri a superficie asciutta, questo tipo 
è attualmente usato sopratutto nei grandi impianti . 


6. — Tipi principali di filtri a lavaggio — Le parti 
principali di un filtro a lavaggio sono: i :‘polverizzatori 
d'acqua, la camera di miscela, il sistema delle super- 
ficie eliminatrici dell’eccesso d’acqua, le vasche di 
raccolta, l'impianto di compressione dell’acqua. Non 
tutte queste parti, però, sono molto diverse da un im- 
pianto all’altro. 


Le figure 411, 12, 43, illustrano gli impianti della 
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Carrier Air Conditioning Company. La fig. 11 mostra 


il tipo, assai semplice, del polverizzatore: un sempli- 
ce foro, di diametro prossimo a 2 mm., praticato in 
una piastrina sagomata a doppio imbuto; la fig. 12 la 
camera di miscela e le piastre metalliche di elimina- 
zione (a sinistra), fra le quali deve passare l’aria; la 
disposizione a zig-zag di queste piastre (di rame o di 
ferro galvanizzato) è meglio visibile nella fig. 13. 
Gli impianti della Spray Engineering Co. differi- 
scono dai ‘precedenti essenzialmente per il tipo del 


Fig. 14. 


polverizzatore, chiaramente illustrato dalle figure 14 
e 15: si vede che all'acqua viene comunicato un moto 
elicoidale il quale facilita certo la polverizzazione sot- 
tile del liquido. 

Costruiscono infine impianti non troppo diversi dai 
precedenti anche la General Condenser Co., l’Ameri- 
can Blower Co., la B. F. Sturtevant Co., la Stuart W. 
Cramer e la Balcke & Co. 


7. — Dati comparativi. — I diagrammi fig. 16 e 17 
rappresentano rispettivamente l'andamento dello spa- 
zio occupato dai filtri delle tre categorie accennate e 
del costo d'impianto in funzione della ‘loro potenza, 
espressa in m° di aria per secondo (1). Le lettere A, B, 
C sì riferiscono ordinatamente alle tre categorie di fil- 
tri a superficie asciutta, umida ed a lavaggio. ll basso 
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costo d'impianto dei filtri a superficie asciutta è com- 
pensato dal più elevato costo di manutenzione. Si può 
difatti calcolare che la manutenzione di un impianto 
di filtri a superficie asciutta della potenza di circa 
7 metri cubi per secondo (sufficiente per circa 4000 kW) 
costa qualche cosa più di 2000 lire all'anno (inclusa 
l'energia assorbita dal ventilatore), mentre per un 
impianto a lavaggio la spesa non arriva ai tre quarti 
della cifra precedente, anche a causa della minor re-. 
sistenza incontrata dall'aria (che non deve attraver- 


LÌ 
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(1) Si ricordi ($ 2) che la quantità d'aria richiesta dal- 
le macchine —_ è dell’ordine di grandezza di 1,5 
litri per secondo e per kW. 
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sare diaframmi) e quindi della minor potenza del 
ventilatore necessario. 

In conclusione, dal punto di vista tecnico ed econo- 
mico, i filtri a superficie asciutta sembrano raccoman- 
dabili allorchè la potenza delle unità non supera i 
5000 kW circa, e se l’aria non è troppo carica di pol- 
vere. I filtri a lavaggio sembrano invece i più indi- 


cati per le grosse unità. Nell'ipotesi che l’acqua che 
essi impiegano costi circa un centesimo (di lira it.) 
per metro cubo e l’energia elettrica cinque centesimi 
per kW-h, il costo annuo totale del loro esercizio è 
di circa 150 lire per ogni m° al secondo per impianti 
da circa 15 m? al secondo, e scende a circa 100 lire 
per ogni m? al secondo per impianti da cinca 50 m` 
al secondo. 
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Riceviamo e pubblichiamo: 
Milano, 5 ottobre 1945. 


Spett. Rivista L'Elettrotecnica, Milano, 

Ci pregiamo far rilevare che nella breve recensione 
comparsa nel N. Z7 del B5 u. s. dell'apprezzata vostra 
Rivista e che tratta dei locomotori E. 3A F. S. in co- 
struzione nelle nostre officine, è incorsa un’inesattezza 
che ci preme rettificare. Infatti è motori elettrici di 
questi locomotori vengono costruiti, non già in base 
al brevetto « Milch », che fu adottato invece per i loco- 
motori E. 330 F. S. della Società Westinghouse di Va- 
do Ligure, ma bensì in base ad un altro nostro sistema 
brevettato, che permette parimenti di utilizzare tutto 
il rame dell'avvolgimento statore, sia nella disposizio- 
ne a 6 poli che ad 8 poli, passando dall'una all'altra 
disposizione, mediante una semplice commutazione 
di alcuni capi liberi dell’avvolgimento. 

Pregandovi di voler prendere atto di tale rettifica, 
distintamente vi salutiamo. 


Tecnomasio Italiano Brown Boveri 
Ing. G. MERrIZZI Ing. E. VANNOTTI. 


* * 


I lettori, prendendo alto di questa dichiarazione del 
Tecnomasio, sentiranno probabilmente il desiderio d! 
conoscere in qual nuovo modo siasi risolto l'interes- 
sante problema. Noi, facendo nostro il loro desiderio, 
formuliamo l'augumo che qualche valente tecnico del 
Tecnomasio voglia trasmetterci qualche maggiore no- 
tizia sul nuovo brevetto. 
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SUNTI E SOMMARI 


ELETTROFISICA. 


H. MAURER. — Le « dimensioni » delle unità elettriche. — 
(E. T. Z., 1915; pag. 228). 


Se si deducono le « dimensioni » delle unità elettriche e 
magnetiche partendo dalle relazioni fondamentali dell'e- 
lettrostatica, del magnetismo e dell’elettromagnetismo, si 
ottengono risultati diversi a seconda, ad es., che si sup- 
ponga eguale all'unità e lo si cancelli dalle relazioni, il 
coeff. di proporzionalità che figura, nella relazione di Cou- 
lomb per l’elettrostatica o quello che figura nella relazione 
analoga per le azioni magnetiche. In passato vi sono stati 
persino dei tentativi complicati di spiegare la diversità 
e di rendersi conto, in qualche modo, del fatto che, ad 
esempio, la capacità elettrostatica oppure l’autoinduzione 
possono essere omogenei con delle lunghezze. Scopo del- 
l'articolo del Maurer è quello di mostrare chè queste elu- 
cubrazioni, si fondano su di un errore fondamentale; che 
il cancellare una grandezza da una relazione non signifi- 
ca solo che la grandezza ha il valore numerico 1; ma si- 
gnifica altresì, agli effetti delle dimensioni, dhe la gran- 
dezza ha dimensioni zero, cioè che è un numero puro, 
cosa contraria alla verità. Lasciando i coefficienti accen- 
nati nelle formole, viene chiarita ogni cosa ; chè le di- 
mensioni di ogni unità elettrica o magnetica contengono 
sempre oltre alle unità fondamentali di lunghezza, massa 
e tempo, anche un'altra unità fondamentale: di natura 
elettrica o magnetica. 

[Le idee espresse dal Maurer nell’articolo qui breve- 
mente riassunto sono in realtà tutt'altro che nuove. Così 
per parlare di libri italiani, nell’Introduzione allo studio 
delle applicazioni elettriche dell'Ascoli, che rimonta a 
circa venti anni or sono (1897), nel capitolo intitolato 
« Unità elettriche » (pag. 141) si legge: 

« ...due sono i sistemi che accade di considerare: lelet- 
« trostatico è fondato sulla legge di Coulomb esprimente 
« la forza elettrostatica nel vuoto, supposto il coefficiente 
«e = 1 e le sue dimensioni [e] = O; l’elettromagnetico fon- 
«dato sulla legge delle azioni magnetiche espressa dalla 
« formula di Coulomb, nella quale si facciano le stesse 
« ipotesi sul coefficiente. 

« I due sistemi differiscono non solo per il valore delle 
« unità di misura di ciascuna delle grandezze; ma anche 
« per le dimensioni di queste. Tale differenza significa che 
« le due ipotesi sui due coefficienti, specie riguardo alle 
« dimensioni, sono incompatibili. La contraddizione è eli- 
« minata quando si lasci indeterminato uno dei due coef- 
« cienti, sia nel valore, sia nelle dimensioni ». 

E più oltre, a pag. 144, si trova una tabella delle di- 
mensioni delle grandezze principali nella quale figura 
esplicitamente, accanto alle tre unità fondamentali L. M, T, 
anche una unità elettrica, il coefficiente e. 

Ma, comunque, l'errore che il Maurer combatte in Ger- 
mania è tutt'ora abbastanza diffuso, sotto varie forme, 
anche in Italia. Così, ad es., in un recente Manuale tec- 
nico compilato da persona veramente di grande valore, 
si legge, come primo capoverso del caipitoletto intitolato 
« Sistema assoluto di misure », quanto segue: 

« Tutti i fenomeni fisici dipendono da tre elementi pri- 
« mordiali ed irriducibili: lo spazio, la materia ed il tem- 
«po. Tutte le grandezze che vi si riferiscono possono 
« quindi essere espresse in funzione di tre unità fonda- 
« mentali, l’unità di lunghezza, l’unità di massa, l’unità 
«di tempo ». Ora questa affermazione è inesatta. 

È ben noto che se ci si limita a considerare fenomeni 
ed enti di natura geometrica, tutto può esprimersi in fun- 
zione di un'unica unità: quella di lunghezza. Counside- 
rando anche fenomeni ed enti di natura diversa, relativi 
alla cinematica, occorre ancora una seconda unità fon- 
damentale, quella di tempo. Allargando ancora le consi- 
derazioni in guisa da comprendervi fenomeni ed enti di 
carattere, diremo così, meccanico, è necessario introdur- 
re una terza unità fondamentale, che è poi quella: di 
massa. Ebbene, in modo analogo, se si vogliono conside- 
rare anche fenomeni di natura ancora diversa, gli elettro- 
inagnetici, le tre unità fondamentali non bastano più ; 
ne occorre una quarta, che può essere appunto il coeffi- 
ciente della legge di Coulomb sulle azioni elettrostatiche 
(sistema elettrostatico) o quello della legge analoga sulle 
azioni elettromagnetiche (sistema elettromagnetico). E oc- 
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correrebbe un'altra unità fondamentale, di natura termi- 
ca, se si volessero studiare i fenomeni termici; e così, ana- 
. logamente, per i fenomeni ottici, e per quelli acustici]. 


MISURE. 


H. GEWECKE e W. v. KRuKkowski. — L'influenza della gran- 
dezza degli elettrodi nelle prove di rigidità dielettrica 
degli isolanti in strati sottili. — (« Archiv für Elek- 
trotechni k », vol. III, pag. 63). 


E noto a tutti che nelle prove di rigidità dielettrica de- 
gli isolanti in foglie sottili, allorchè si cerca di determi- 
nare la differenza di potenziale che occorre applicare a 
due elettrodi a disco (fra i quali si trova stretto il mate- 
riale isolante) affinchè avvenga la perforazione del ma- 
teriale, i risultati variano notevolmente coll’estensione 
degli elettrodi: in generale, facendo lo stesso numero di 
prove, la media dei valori della tensione è tanto minore 
quanto maggiore è l'estensione degli elettrodi. 

Gli AA. ritengono che questo dipenda dalla circostanza 
che ogni materiale isolante, specie se in foglie sottili, non 
è assolutamente omogeneo, ma presenta qua e là dei 
punti deboli; e che la probabilità che almeno uno di que- 
sti punti abbia a trovarsi fra gli elettrodi è tanto mag- 
giore quanto più gli elettrodi sono estesi. Essi propongo- 
no perciò di fare sullo stesso materiale un numero pro- 
porzionalmente tanto maggiore di prove quanto minore è 
la superficie degli elettrodi, in guisa da sottoporre alla 
prova sempre la stessa area di materiale. Le esperienze 
da loro fatte confermano, secondo gli AA., l'opportunità 
di questo sugger.mento. 


[La questione è forse meno semplice di quanto non 
possa sembrare a prima vista. Se il materiale avesse ri- 
gidità veramente costante, tranne che in certi punti, 
sparsi irregolarmente, di rigidità notevolmente minore, 
nelle prove il valore della tensione di perforazione risul- 
terebbe costante ed elevato se fra gli elettrodi non si tro- 
vassero punti deboli, risulterebbe invece nettamente in- 
feriore nel caso contrario. E sperimentando con elettrodi 
di dimensioni diverse, in guisa però da sottoporre a prova 
la stessa area di fogli isolanti, è certo prevedibile che il 
numero dei risultati non soddisfacenti (eguale al numero 
dei punti deboli) sarebbe costante, a meno però che una 
delle coppie di elettrodi avesse tali dimensioni da com- 
prendere spesso più di un punto debole. Ma che cosa sì 
deve assumere per tensioni di perforazione? Chè la me- 
dia delle tensioni di perforazione è evidentemente più alta 
nel caso degli elettrodi piocoli, ripartendosi i risultati sfa- 
vorevoli sopra un maggior numero di prove. In realtà, 
date le qualità supposte nel materiale, dal punto di vista 
della rigidità dielettrica essu è individuato su due ten- 
sioni: quella massima (è la tensione in cui si può ancora 
contare allorche si impiegano piccoli pezzi del materiale) 
e quella corrispondente ai punti deboli (quest’ultima sa- 
rebbe da tener presente se il dielettrico venisse impiegato 
in fogli estesi). E queste due tensioni si potrebbero indi- 
viduare egualmente qualunque fossero le dimensioni de- 
gli elettrodi; però la massima si individuerebbe meglio 
facendo uso di elettrodi piccoli, la minima si troverebbe 
più facilmente facendo uso di elettrodi estesi. 

Ma la costituzione di dielettrico ora supposto è affatto 
schematica; in realtà della maggior parte dei dielettrici 
in foglia sì può dire che le loro proprietà elettriche, pur 
ammettendo eventualmente dei punti di discontinuità, va- 
riano gradatamente da un punto all'altro. La loro indi- 
viduazione, sempre dal punto di vista sopra accennato, 
richiede almeno la conoscenza della frequenza con le 
quali si trovano disseminati i punti deboli e della mini- 
ma tensione di perforazione relativa alla parte non difet- 
tosa dell’isolante. Per queste varie ricerche, e per altre alle 

uali non occorre qui accennare, può essere talvolta utile 
l'impiego di elettrodi estesi, talvolta quello di elettrodi 
piccoli, come, del resto, è stato accennato poco fa; sicchè 
la questione si presenta spesso in forma notevolmente 
diversa da quella in cui la considerano gli AA.]. 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


E. BeHNE. — Sulle migliori condizioni di funzionamento 
della sirena elettromagnetica Wien per la produzione 
di correnti ad alta frequenza. — (« Archiv. für Elek- 
trotechnik », vol. 2, pag. 181). 


A quanti si interessano di radiotelegrafia o, in genere, 
della produzione di correnti ad alta frequenza, è certo 
nota la sirena elettromagnetica Wien, che deriva, del re- 
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sto, dagli alternatori a ferro rotante dei quali oggi non 
si parla più per la produzione delle correnti alternate 
usuali. i 

Si tratta, schematicamente, di un nucleo N di ferro 
dolce ripiegato come appare dalla figura 1, sul quale sono 
avvolte 3 bobine A, B, B’. Se nella bobina A si manda una 
corrente continua la magnetizzazione del nucleo è costan- 
te; ma se davanti alle sue estremità si fa girare una ruo- 
ta R munita di denti, la reluttanza del circuito magne- 
tico varia col variare della posizione dei denti. In altri 
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termini, malgrado la corrente magnetizzante sia invaria- 
bile, il flusso magnetico pulserà con una frequenza che 
dipende dalla velocità di rotazione della ruota e dal nu- 
mero di denti ch’essa possiede. E se sopra le estremità po- 
lari sono infilate due bobine B, B' esse saranno sede di 
una f. e. m. alternata avente la stessa frequenza del 
flusso magnetico. Si arriva in tal modo anche ad ottenere 
correnti di frequenza 6000 (f). In realtà, il funzionamento 
della macchina è molto complicato a causa delle reazioni 
della corrente indotta sulla corrente magmetizzante che 
percorre la bobina A; nella quale bobina, in sostanza, 
tendono a circolare delle correnti alternate di reazione, 
le quali limitano, in vario senso, i vantaggi che altri- 
menti si potrebbero trarre dall’apparecchio. Il Behne si 
è proposto essenzialmente di studiare se l'uso conve- 
niente di autoinduzioni o di capacità nel circuito della 
torrente magnetizzante (bobina A) non potrebbe semiplifi- 
care e migliorare il funzionas..ento della macchina. Egli 
non è riuscito a trarre alcun netto vantaggio pratico dalia 
inserzione in detto circuito di autoinduzioni anche ele- 
vate; risultati migliori ha invece ottenuto shuntando la 
bobina magnetizzante con una adatta capacità. 


APPLICAZIONI. 


_ Ferro da stirare con lampada elettrica. — Una casa 
Americana ha messo in commercio uno speciale tipo di 
ferro da stirare nella cui impugnatura trova posto una 
piccola lampada con riflettore. La lampada è di appena 


6 candele, ma per la sua posizione e mercè il riflettore 
che protegge gli occhi di chi adopera il ferro, illumina il 
lavoro assai meglio che parecchie lampade ordinarie a 
soffitto. Essa si accende solo quando il ferro è sotto cor- 
rente. Il consumo totale dell'apparecchio è di 500 W. 
(Electrical World, 12-VI-1915). 


(1) Al secondo, s'intende. 
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ILLUMINAZIONE. 


La vendita delle lampade ad incandescenza. — Ripro- 
duciamo dall'Electrical World (12 giugno, pag. 1520) un 
diagramma che mostra l'andamento relativo della ven- 
dita, negli Stati Uniti, dei principali tipi di lampade elet- 


ôraphitızred 
| Mament 


Per cento della vendita totale. 


triche dal 1907 al 1914. Come si vede, mentre le lampade 
a filamento di tungsteno costituiscono nel 1914 il 70 % del- 
le vendite, la gloriosa lampada a carbone è prossima a 
scomparire: nel 1907 le lampade a carbone rappresenta- 
vano il 93 % della vendita; nel 1914 sono appena il 7 %. 
Le lampade a filamento di grafite metallizzata ebbero una 
qualche diffusione fino al 1912; ma anch’esse sono ormai 
in declino. A zero si è ridotta la vendita delle lampade a 
tantalio. 

Passando dai valori relativi agli assoluti, l’Elecrical 
World ci informa che, per i contraccolpi della guerra Eu- 
rapea, la vendita totale fu nel 1914 alquanto inferione ai 
100 milioni di lampade vendute nel 1913. Delle nuove lam- 
pade ad azoto se ne vendettero un milione nel 1914. 

L'intensità media delle lampade a tungsteno vendute 
nel 1914 risultò di 38 candele. 


TELEFONIA. 


La diffusione del telefono nel Canadà. — Da recenti sta- 
tistiche ufficiali emerge la notevole diffusione acquistata 
in questi ultimi anni dal telefono nel Canadà. Attual- 
mente la somma dei capitali investiti nell'industria tele- 
fonica è di oltre 400 milioni di line; gli impianti sono cir- 
ca 1130, esercitati per la massima parte da Società per 
azioni e da privati. Gli incassi lordi complessivi di que- 
ste imprese ammontano annualmente a circa 90 milioni 
a lire, l'utile netto complessivo è un quarto di questa 
cifra. 

Lo sviluppo complessivo delle reti telefoniche, attual- 
mente è di circa 2,15 milioni di chilometri, il numero del- 
le poste telefoniche sale a circa 520 000. 


TRAZIONE. 


Tramvia Biella-Pollone. — Un Comitato costituito ap- 
positamente ha fatto domanda al Governo per ottenere la 
concessione, col massimo sussidio di legge, di una tram- 
via elettrica a scartamento di m. 0,95 il cui esercizio ver- 
rebbe assunto dalla Società che esercisce attualmente la 
tramvia Biella-Oropa. 

La nuova linea parte dalla stazione di Biella della fer- 
rovia Santhià-Biella e servendo i sobborghi di questa città 
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Vernato e Barazzotto si dirige verso Occhieppo Inferiore 
e Occhieppo Superiore, sempre su strada. Da Occhieppo 
Superiore a Pollone la tramvia correrebbe in sede propria. 

Il percorso totale della linea è di km. 7.238 con curve 
minime di m. 25 e massima pendenza del 7 %. 

L'armamento è previsto con rotaie Vignolle di kg. 24,5 
per m. corr. sui tratti fuori degli abitati e con rotaie 
Phoenix di kg. 33,50 per m. corr. negli abitati. 

Il sistema di trazione è a corrente continua 750 V. e 
la spesa totale d'impianto, compreso il materiale mo- 
bile, è prevista in L. 572 000. (Sole, 3 reati 

(m. s.). 


VARIE. 


Gli accendi-sigari elettrici e la guerra. — Per quanto 
sembri che gli accendisigari elettrici abbiano ben poco a 
che vedere con l’immane conflitto europeo, pure in Ger- 
mania la pensano diversamente; chè per ricordare le ge- 
sta del noto sottomarino U-9 la Berliner Import und Ex- 
port-Gesellschaft ha messo recentemente in commercio (1) 
un accendisigari da tavolo rappresentante la prua del- 
l'U-9 mentre emerge dalle onde (fig. 1). Dire che si tratta 


Fig. 1. 


di una bella idea sarebbe esagerato, chè l’oggetto meri- 
terebbe piuttosto di figurare in quella stranissima e diver- 
tente mostra del cattivo gusto, che ebbe tanto successo 
alcuni anni or sono, accanto ai portabocchini aventi la 
forma di una scarpina da ballo, ai quadri fatti con dei 
pezzi di sughero e con dei capelli ed alle bottiglie da ta- 
vola aventi la forma della torre Eiffel; ma è probabile 
che con la scusa del patriottismo la Ditta finirà col fare 
dei buoni affari. 


——YT __——_+——cckhnpnpzgR__—————— 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


g 


INFORMAZIONI. 


Le fabbriche americane di materiale elettrico e la guerra. 
— Il fascicolo 28 della E. T. Z. di quest'anno contiene una 
severa requisitoria contro tutte le officine americane, in 


| genere, che hanno accettato lavorazioni militari, ossia che, 


praticamente, riforniscono di armi e munizioni la sola 
Quadruplice Intesa, dato che il contrabbando di guerra 
che può entrare in Germania è in quantità assai piccola. 
Ma un biasimo speciale è rivolto alle fabbriche. di mate- 
riale elettrico che hanno accettato di trasformare la loro 
lavorazione, o che hanno addirittura impiantato nuove 
grandi officine per la costruzione di materiale da guerra; 
e, fra queste, due fra le più grandi, la General Electric Co., 
e la Westinghouse El. e Mfg. Co. le quali hanno in corso 
ordinazioni che giungono in complesso a circa un mi- 
liardo di lire, cifra senza confronto superiore all'ammon- 
tare del loro traffico annuale ordinario. 
Dall’Evening Post di New York togliamo il seguente 
specchietto relativo ad ordinazioni avute negli ultimi tem. 


(1) €E. T. Z.» 1915, pag. 346, 
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pì da grosse case Americane (f:a le quali in prima linea 
le due Ditte già citate e... incriminate) per mezzo della 
Banca Morgan, la quale fa da agente commerciale del- 
l’Inghilterra: | ' 


Bethlehem Steel Co ......... = mitioni di ire 800 
General Electric Co. ...... o.. > > 530 
Westinghouse El. e Mfg. Ce... ... » » 420 
Du Pont Powder Co... ...... » » 400 
American Car e Foundry Cu . .... » » 220 
American Locomotive Co. ...... » » 190 
Pressed Steel Car Co. ........ » » 160 
Aetna Explosive Co. ......... » » 110 
Colt Fire-Arms. ........... |» » 110 
N: Y. Air Brake Co. . ......... » » 90. 


Queste sole ordinazioni rappresentano un totale di circa 
tre miliardi di lire ' 


i 


: :: DOMANDE e RISPOSTE :: :: 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni 
rivolteci dai lettori, che presentino un interesse generale, e, suc- 
cessivamente, le migliori risposte ricevute :. e Rn i 
Indiriszare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de 
« L’ Elettrotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Milano i; s 


Domanda N. 9. 
© Lt 


.. Nelle ofdinarie macchine elettriche ad indotto dentato 
lo sforzo tangenziale che nasce per il fatto di essere i con- 
dultori dell’indotto percorsi da corrente immersi nel cam- 
po magnetico principale è interamente applicato ai con- 
duttori, oppure lo è in parte ai conduttori ed in parte al 
ferro dell’indotto stesso? In altri termini, i conduttori eser- 
citano sulle pareti delle cave dell’indotto una pressione 
eguale od inferiore a.la forza che corrisponde alla coppia 
della macchina elettrica ? D. S. 


Risposta. 


La risposta firmata F. L. (Vedi pag. 649) è perfettamente 
corretta. Supposta grandissima la permeabilità, del ferro, 
un conduttore percorso da corrente, contenuto in un fo- 
ro, non risente alcun sforzo meccanico dal campo. L'a- 
zione è interamente trasferita alla superficie del ferro. 


TI caso di un tubo cilindrico accennato in quella r.spo- 


sta si può trattare teoricamente come segue. Supponiamo 
che il tubo sia di grossa parete e che il foro assiale sia 
piccolissimo, in modo che il cilindro cavo posto in un 
campo magnetico perpendicolare al suo asse si magne- 
tizzi sensibifFmente nello stesso modo che un cilindro 
pieno. 

‘ In questo caso il campo di induzione interno è unifor- 
me e il fattore smagnetizzante è 2. 7, onde, se H, è il va- 


lig. 1. 


lore del campo dato, supposto uniforme, e J è l’inten.ità 
della magnetizzazione nell interno del ferro, il campo 
interno risultante sarà 


H=H,-2.,n.J (1) 


Sulla superficie esterna del cilindro si formano masse 
magnetiche negative dove le linee magnetiche entrano, 
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positive dove escono. Se Jan è la componente di J normale 
alla superficie, la densità delle masse superficiali è 


Jn = J . cos 4 (V. fig. 1. 
La massa esistente sopra un elemento d’ superficie è 
dm=J.l.rcosa.dy 


dove r è il raggio esterno del cilindro, ed l la lunghezza. 
Su questa massa agisce in direzione tangenziale la cor- 
rente Z che percorre l'asse del cilindro (nella fig. 1 è sup- 
posta diretta verso il basso), dando origine ad una forar 
(legge di Biot e Savart) | 


f=2.I.J.l.cosz.dx 


che ha la componente trasversale 
t=-2 LJ.lest,.du 


La risultante è 


i 27 
"=2,I.4.1[cost,,da=8.r.1.1.J 
+0 


J 
Posto H= 7 (k = suscettività magnetica), la (1) dà 


H | 
J=, — (2) 
ip +2. 
e quindi 
as of 
F SE 
x 127 
e. per k molto grande, 
F=l1.I.H, 


che è appunto la forza che la corrente I risentirebbe dal 
campo H, se non vi fosse il tubo. Invece la corrente, 
quando c'è il tubo, non risente alcuna forza, mentre il 
tubo è soggetto ad una forza uguale in intensità e in 


x i 


TNL 
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Fig. 2. 


direzione a quella che lo stesso campa eserciterebbe sulla 
corrente: sì può dunque in realtà dire che la forza si è 
interamente trasferita dalla corrente dl'tubo. 

2) Verifica sperimentale. — Si può fare mediante que- 
sta semplice esperienza puramente dimostrativa, ma che 
riesce di singolare evidenza. 

Un filo di rame F è piegato, come è indicato dalla fig. 2, 
ed è sospeso pel punto di mezzo del lato orizzontale a un 
filo che presenta debole torsione. Gli estremi dei due lati 
verticali si immergono in due vaschette di mercurio, che 
servono a condurre al filo la corrente. Due magneti per- 
manenti N S a ferro di cavallo debolmente magnetizzati 
e disposti in modo che i due campi sieno ugualmente di- 
retti nello spazio, comprendono ciascuno tra i suoi poli 
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uno dei tratti verticali del filo. Appena si fa passare una 
corrente, anche assai debole, pel filo, si ha una energica 
deviazione. 

Due tubi di ferro T a grossa parete lunghi un po’ meno 
dei tratti verticali del filo sono tenuti mediante due sbar- 
rette B di ottone a una distanza assiale uguale a quella 
dei fili. Il sistema dei due tubi si può sosrendere in modo 
che giri liberamente intorno all'asse passante per i punti 
di mezzo delle due sbarrette di ottone. A questo scopo 
queste hanno al centro due piccole cavità. nelle quali 
entrano le punte di due viti fisse l'una verticalmente so- 
pra l'altra; quelia superiore serve di sospensione, quella 
inferiore di gu.da. I due tubi così sospesi si possono col- 
locare in mcdo che i due tratti verticali del filo vengano 
a trovarsi liberi lungo i due assi; l'orientazione del siste- 
ma dei tub. è data dai campi magnetici stessi. 

Tenuti fermi i tubi e fatta passare pel filo una corrente, 
anche fortissima, il filo rimane immobile. Lasciato libero 
il sistema dei due tubi, questo si mette in rotazione nell) 
stesso sen:0 in cui si muoveva il filo nella prima espe- 
rienza. E utile che i magneti permanenti che danno ori- 
gine al campo siano piuttosto deboli perché la n'agnetiz- 
zazione trasversale dei due tubi non risulti troppo forte, 
nel qual caso il momento direttore nel senso del camp) 
renderebbe piccola la deviaz.one dei tubi di ferro. 

L'esperienza si presta assai bene a esser ripetuta anche 
davanti a un uditorio. 

Se ne conclude che il filo non esercita alcuna pressione 
sulla superficie interna «del tubo o foro. Nel caso di un 
indotto a canali aperti o semichiusi la pressione esercitata 
dal filo sarà solo una parte di quella che corrisponde alla 
coppia della dinamo. 

Un’altrasemplice espe.ienza dimostrativa non è forse 
inutile per mettere in evidenza il fatto, ammesso com? base 
della dimostrazione del n. 1, che il tubo di ferro protegge 
completamente la corrente dalle azioni magnetiche ester- 
ne, mentre non costiuisce ostacolo alcuno alle azioni della 
corrente sui sistemi magnet.ci esterni. Questa verità risul- 
ta dalla forma stessa circolare delle linee di flusso della 
corrente che si chiudono nel ferro ma non l'attraversano. 
Ma la si dimstra facilmente ponendo presso un condut- 
tore rettilineo una bobina rettangolare piatta di molte 
spire il cui p.ano medio iparallelo alle spire contenga 
l’asse del conduttore; la bobina è nel circuito di un gal- 
vanometro balistico sensibile; se la sensibilità di questo è 
insuffic.en:e si mette nella bobina un nucleo di ferro. Una 
forte corrente è inviata nel conduttore rettilineo; apren- 
done o chiudendone il circuito si ha una deviazione bali- 
stica che misura il flusso che si concatena colla bobina. 
Si ripeta l’esperienza nelle identiche condizioni ma pro- 
teggendo il conduttore con un tubo di ferro come quelli 
adoperati prima: il galvanometro balistico dà una devia- 
zione identica alla precedente. 

3) Dopo ciò un’altra domanda può nascere naturalmen- 
te. Se il filo contenuto nel foro è sottratto a qualsiasi 


Fig. 3. 


suo movimento nessuna 
come dunque si può generare 


campo, esso non taglierà nel 
linea di flusso magnetico ; 
una f. e. m. indotta ? 

Che una f. e. m. indotta possa generarsi in un condut- 
tore sottratto a qualsiasi campo è cosa nstoria: un to- 
roide elettromagnetico non ha campo esterno, perciò un 
circuito concatenato col toroide non si trova in un campo; 
eppure ad ogni. variazione della corrente eccitatrice in 
esso si sviluppa una corrente indotta. Se la f. e. m. in- 
dotta si attribuisce alla variazione del flusso invece che 
all'intersecazione del conduttore colle linee di flusso ogni 
dubbio resta rimosso, 

Ma si può ancora obiettare: durante il movimento del- 
l’indotto di una dinamo c'è un certo istante che una linea 
di flusso (v. fig. 3) si piega a sinistra della superficie del 
foro, in un istante successivo essa si trova invece piegata 
verso destra ; come essa ha potuto passare da una con- 
formazione all'altra senza attraversare lo spazio interno 
del foro? o senza spezzarsi ? 

Questa obiezione dipende da una certa confusione tra 
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la realtà del fenomeno e una sua rappresentazione, la 
quale assimila il flusso magnetico a un fascio di fili so- 
lidi indistruttibili. Effettivamente una linea di flusso può 
non attraversare lo spazio vuoto di ferro e può nello stes- 
so tempo non spezzarsi; essa può invece cessare di esi- 
stere per poi rinascere. Questo è il fatto che si esprime 
altrimenti dicendo che al passaggio del foro attraverso 
un certo tubo di flusso la reluttanza aumenta e quindi il 
flusso diminuisce. 

Una rappresentazione più conveniente e che pare atta 
ad eliminare questi dubbi è quella di una corrente liquida 
i cui filetti rappresentino le linee di flusso magnetico. Si 
immerga nell'acqua verticalmente un tubo impermeabile 
chiuso all'estremità inferiore e lo si muova trasversal- 
mente alla corrente; i filetti fluidi che incontrano il tubo 
si piegheranno ora da una parte ora dall'altra, ma no: 
passeranno mai attraverso il tubo né si spezzeranno; solo 
la resistenza introdotta rallenterà successivamente i di- 
versi filetti, ossia ne diminuirà successivamente e mo- 
mentaneamente la portata, che è il flusso d’acqua. Come 
si vede quest'immagine corrisponde assai bene a quello 
sa accade del flusso attraversante un indotto munito 

i fori. 

4) La questione degli sforzi slelionaziania sopportati 
dai conduttori indotti contenuti in canali o fori è conside- 
rata più o meno ampiamente da molti trattati generali o 
speciali, nei quali sì riconosce che uno dei vantaggi del 
sistema, in confronto cogli indotti lisci, è appunto quello 
di sottrarre i conduttori dalla massima parte dello sforzo. 
Cito ad Ri Morelli, Costruzioni elettromeccaniche, 
1913, vol. pag. 413; S. Thompsen, Dynamo electric ma- 
chinery, 78 ii 1905, vol. 1°, pag. 225; Janet, Lecons 
d'’électrotechnique générale, 2* edizione, 1904, .vxol. I°, pa- 
gina 70; Arnold, Gleichstrommaschinen, 1903, vol. II°, pa- 
gna 72. Esistono anche in proposito memorie speciali, in 
Cui l'argomento è trattato più ampiamente. (1). 

Del resto i costruttori sanno che nelle dinamo e negli 
alternatori è necessario prendere speciali provvedimenti 
contro i detti sforzi, specialmente pel caso di corti circuiti, 
solo per i tratti dei conduttori che si trovano al di fuori 
dei canali. 


Roma, ottobre 1915. 
M. ASCOLI. 


* 


Domanda‘ N. 10. 


Due lamine metalliche piane sottili sono collocate alla 
distanza di d millimetri luna dall’altra. Esse sono colle- 
gate elettricamente rispettivamente a due punti A e B 


‘di un conduttore percorso da una corrente continua di 


I ampère. La resistenza del conduttore fra i punti A e R 
è di r ohm. Le due lamine si attraggono o si respingono? 
X. Y. 


Domanda N. 11. 


In presenza di una linea trifase di cui si igmorino gli 
estremi, come si può determinare da qual parte essa sia 
alimentata o, in altri termini, in quale senso lungo di 
essa si propaghi l'energia ? E. J. 


[Nella sua domanda il sig. E. J. ritiene evidentemente 
che non si possa interrompere la linea, perchè in caso 
diverso, qualora sia possibile l'inserzione di strumenti di 
misura, il problema è facilmente risolto. Basta infatt: 
inserire (direttamente o indirettamente mediante trasfor- 
matori) secondo l’ordinario schema, due Wattmeffiì di 
cui si conoscano i morsetti corrispondenti — le « entrate 
ed uscite » come abitualmente si dice in pratica. — Con 
ciò, inseriti i Wattmetri per un supposto senso di spo- 
stamento dell’energia, qualunque sia il fattore di potenza 
e lo squilibrio del carico, se la somma algebrica delle due 
indicazioni risulta positiva vuol dire che l'energia sì spo- 
sta realmente nel senso supposto, se la somma risulta ne 
gativa, l'energia scorre in senso inverso. All'ingegnosità 
dei lettori affidiamo invece la soluzione del problema ge- 
nerale, quando cioè non si possano inserire istrumenti 
nella conduttura. N. d. R.]. 


—————_ 


(1) [l Mordey, Journal of the institution of electrical engineers 187, 
Vol, XXVI, pag. 564, riferisce su alcune misure degli sforzi. 
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Rev., L., 20 agosto 1915, Vol. 77, N. 1969, pag. 229). 


Materiali. 


— Proprietà isolanti dei dielettrici solidi. — H. L. CURTIS. 
— (The El., 6 agosto 1915, N. 1942, pag. €56). 


Misure. 

— Sulla misura dell’autoinduzione con un ponte a cor- 
rente alternata. — D. OWEN. — (The El., 30 luglio 
1915, N. 1941, pag. 650). 

— Il telefono come strumento di misura. — A. BOUTARIC. 

— (Lum. El., 7 agosto 1915, Vol. 30; N. 30, pag. 121). 


Motori elettrici. 
— Su di un diagramma relativo ai motori. in serie poli- 


fasi a collettore. — A. CLAVELFIRA. — (Lum. El., 7 ago- 
sto 1915, Vol. 30; N. 30 pag. 128). 

Questioni economiche. 

— Il commercio del materiale elettrico in Cina. — G. R. 


ARCHDEACON. — (El. 
N. 1967, pag. 185). 
Radiotelegrafia e radiotelefonia. 
— Note sul funzionamento delle stazioni radiotelegrafi- 


Rev., L., 6 agosto 1915, Vol. 77, 


che a risonanza. — H. CHIKEIX. — (Lum. El., 28 ago- 
sto 1915, Vol. 30; N. 33, pag. 193). 

Telegrafia, telefonia, eco. 

_— Un nuovo sistema telegrafico stampante. — (El. Rev., 
L., 20 agosto 1915, Vol. 77; N. 1969, pag. 230). 
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Trasformatori. 

— Sull’uso dei trasformatorì in condizioni 
quelle nelle quali dovrebbero funzionare. 
Roux. — (G. E. R., N. Y., 
pagina 832). 

Trazione. 

— Nuove vetture cella Metropolitan District i — 
L. PAHIN. — (Lum. El., 14 agosto 1915, Vol. 30; N. 31. 
pagina 150). , 

— La trazione elettrotermica a ricupero (sistema Henry 
Pieper). — L. PAHIN. — (Lum. El., 21 agosto 1915, 


diverse da 
— G. P. 
agosto 1915, Vol. 18; N. 8, 


Vol. 30; N. 52, pag. 173). 

— Vantaggi e limitazione della ventilazione dei motori 
di trazione. — R. E. HELLMUND. — (Lum. El., 21 ago- 
sto 1915, Vol. 30; N. 32, pag. 181). 

Varie. 


— La fabbricazione dei motori e dei trasformatori elet- 
trici in Lombarda. — G. CATENACCI. (El. A. E. L, 
25 agosto 1915, Vol. II; N. 24, pag. 555). 

— Concessioni concorrenti di distribuzione di energia 
elettrica. Ricerca delle condizioni d'equivalenza. — 
J. DE RIGNEY. — (Lum. El., 28 agosto 1915. Vol. 30; 
N. 33, pag. 198). 


BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


:: La data premessa ad ouni attestato è quella del deposito. — 


Il numero finale è quello del Registro Generale i $ z x 
TO a S > > >®> S®ÉS 
Elettrotecnica. 


5.1.1915 — SIEMENS e HALSKE A. G., a Berlino: Connessione 
per impedire conversazioni su linee di sistemi differenti, come, 
ad esempio, linee di centrale e linee private. (Priorità dal 5 
gennaio 1914 - Germania). — 146756. 

19.12.1914 — SIGNAL GESELLSCHAFT m. b. H,. a Kiel (Ger- 
mania): Dispositivo per telegrafia oœ telefonia a trasmissione 
subacquea in navi con corpi metallici. (Priorità dal 19 dicembre 
1913 - Germania). 

15.12.1914 — ZANOTTA ARMANDO, a Milano: 

‘© trica per arco da proiezioni. — 14647). 

4.8.1914 — CASOLETTI VITTORIO, a Torino: Apparecchio di 
controllo nelle reti di distribuzione di energia elettrica. (Pri- 
vativa del 20 aprile 1914, vol. 428/119). — 144973. 

22.9.1914 — PIANA LUIGI, a Torino: Trasformatore « Piana ». 
(Privativa del 21 settembre 1914, vol. 438/97). — 145463. 


8.1.1915 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, 
a Berlino: Contatore per tariffa massima. (Priorità dal 9 gen- 
naio 1914 - Germania). — 146953. 

11.1.1915 — ARMSTRONG EDWIN HOWARD, a New York (S. 
U. A.): Ricevitore radiotelegrafico. — 147116. 

3.12.1914 — KARR ARCHIBALD, STROUD WILLIAM e FRENCH 
JAMES WEIR a Glasgow (Gran Bretagna): Perfectionnements 
aux appareils permettant de transmett‘e électriquement des in- 
dications d’une station transmettrice à une station receptrice 
par le système à mouvements échelonnés. (Priorità dal 6 di- 
cembre 1913 - Gran Bretagna - brevetto n. 28125). 

28.8.1914 — BERNARDI ANDREA, a Roma: Apparecchio di co- 
mando a distanza mediante onde hertziane. — 144944. 


Generatori di vapore e motori. 
26.11.1914 — TOSI FRANCO (Ditta), a Legnano (Milano): Prote- 
zione per gli organi distributori nei motori a combustione in- 


Resistenza elet- 


terna. — 146243. 
27.11.1914 — ZOCCHI ERCOLE, a Milano: Apparecchio idro-elet- 
trico automatico per interruttore a rotazione. — 146245. 


23.12.1914 — PEARSON DONALD ASHMORE, a Birmingham (Gran 
Bretagna) : Perfectionnements aux dispositifs de graissage pour 
moteurs à combustion interne. — 146518. 

28.12.1914 — PHILIPPE RAUL e PERRON GUSTAVE, a Parigi: 
Dispositif de commande de mise en marche par bouteilles de 
fluides gazeux sous pression ou liquéfiés. (Priorità dal 21 feb- 
braio 1914 - Francia - brevetto n. 468778). — 146627. 

17.12.1914 -- SULZER FRERES SOCIETE ANONYME, a Winter- 
thur (Svizzera): Mécanisme de rénversement de marche pour 
moteurs à combustion interne. — 146706. 

9.1.1915 — BRADFORD ROBERT DANIEL, a Londra: Perfection- 
nements aux moteurs à combustion interne à mouvement tour- 
nant et alternatif. -— 146916. 

19.1.1915 — ANGELINO LUIGI, a Milano: 
damento ad aria forzata per motori a scoppio. 


Dispositivo di raffred- 
— 147089. 
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Illuminazione. 

6.8.1914 — ZANOTTA ARMANDO, a Milano: Lampada ad arco 
multiplo per proiezioni cinematografiche. (Privativa del 27 giu- 
gno 1914, vol. 433/135). — 144848. 

14.10.1914 — CIPRIANI ICILIO NINO, ad Avesa (Verona): Accen- 
ditore elettrico di sigari e sigarette e specchio trasparente per 
uso di inserzioni réclame luminose. — 145651. 

12.11.1914 — PARSONS CHARLES ALGERNON, a Newcaste on 
Tyne: Perfectionnements aux réflecteurs pour projecteurs. 
(Priorità dal 24 aprile 1914 - Gran Bretagna - dal richiedente 
e da Ebenezer Bennett). — 145864. 

2.1.1915 — BIEOLINI GIUSEPPE, a Roma: Sistema per impedire 
i furti di lampadine elettricne. — 146750. 

13.1.1915 — SAVOYE ELIE, a Lyon (Francia): Appareil automa- 
tique produisant par intermittence, dans les enseignes lumi- 
neuses, des changements de couleurs variables et dans un ordre 
imprévu. (Priorità dal 20 gennaio 1914 - Francia - brevetto nu- 
mero 467697). — 146968. 


Macchine diverse ed organi delle macchine. 
17.11.1914 — BAJMA RIVA ORESTE, a Milano: Dispositivo auto- 
matico di presa per congiungere meccanicamente ed elettri- 
camente fili o treccie metalliche fra di loro. (Privativa del 26 
ottobre 1914, vol. 439/168). — 146117. 
Strade ferrate e tramvioe. 
23.12.1914 — A. E. G. THOMSON HOUSTON (Società Italiana di 
Elettricità), a Milano : Sistema di comando-serie parallelo. (Prio- 
rità dal 26 dicembre 1913 - S. U. A. - da John I. Tritle). — 


146572. 
31.10.1914 — BENEDETTI GIUSEPPE, a Genova: Traversina in 
cemento armato e fibra di juta. — 145340. 


11.12.1914 — PETER BERNARD HARTLEY, a Londra: Segnala- 
tore ferroviario a corrente alternata. (Priorità dal 28 aprile 
1914 - Gran Bretagna). — 146320. 

11.12.1914 — SOCIETA’ ANONIMA INDUSTRIALE P. M. CE- 
RETTI, a Villadossola (Novara): Perfezionamenti nei  giun.i 
delle rotaie di linee ferroviarie e simili. — 146689. 

3.10.1914 — ACIZZA NATALE e BELLANTE LUIGI, a Roma: 
Armamento per ferrovie e tramvie in cemento armato. (Pri- 
vativa del 2 aprile 1914, vol. 427/66). — 145532. 

29.10.1914 -- KUNERT OTTO ARNDT e KORB VON WEIDEN- 
HEIM THEODOR, il 1° a Vöslau ed il 2° a Vienna: Collega- 
mento dei giunti di rotaie. (Privativa del 17 febbraio 1913, vo- 


lume 396154). (Priorità dal 31 ottobre 1913 - Austria). — 145885. 


NOTIZIE Va I S 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


CRONACA. 


La prossima Riunione Annuale a Livorno. 


E stata diramata in questi giorni ai Soci la circolare 
d’invito alla Riunione annuale. In essa la Presidenza Ge- 


nerale accenna alle ragioni per cui anche in quest'anno. 


calamitoso si ritiene più che opportuno il convegno gene- 
rale dei Soci. 
Il programma sommario è il seguente: 


Venerdì .. 5 Novembre - Iscrizioni, letture, visite agli 
stabilimenti di Livorno. 


Letture - Assemblea generale, 


Sabato... 6 » 


Domenica 7 » - Visita agli impianti di Lima 
della Società Ligure Toscana. 
Lunedì... 8 » - Visita agli Alti Forni di 


Piombino - Chiusura. 


Il giovedì 4 si avranno le riunioni del Consiglio Generale 
e della Commissione Generale per l’Industria Nazionale. 
Quest'ultima dovrà riuscire di particolare interesse poi- 
chè sulle questioni attinenti il nostro risorgimento indu- 
striale dovrebbe appunto essere imperniato il Congresso. 

Ai convenuti sarà data la facoltà di eseguire ulteriori 
visite individuali nei dintorni nei giorni immediatamente 
successivi alla Riunione. 

Le attrattive delle visite, la posizione centrale di Li- 
vorno e l’importanza delle questioni attinenti le nostre 
ra ci fanno ritenere probabile un largo intervento 

i Soci, 
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Elenco dei Soci chiamati alle armi 


(Contin. - Vedasi p. 383, 408, 432, 455, 504, 568 e 612) 


108. Bassani Ing. Eugenio, Sez. Roma, — Maggiore del 
Genio. Ufficio Autonomo delle fortificazioni, Belluno. 

109. Bertesi Dott. Ferruccio, Sez. Bologna. — Sottot. 
aiutante maggiore 1° Gruppo cannoni 149, 8° Regg. Arti- 
glieria da Fortezza, VII Divisione. 

110. Castiglia Ing. Giovanni, Sez. Palermo. — Sottot. 
Direzione ‘Genio, Palermo. 

111. De Andreis Ing. Luigi, Sez. Milano. — Tenente 
6° Regg. Genio, aggregato al Comando del Genio della 
IV Armata (Cadore). | | 

112. Dolce Ignazio, Sez. Palermo. — Capitano Artigl. 
Fortezza, Messina. 

118. Forestieri Ing. Salvatore, Sez. Palermo. — Capita- 
no Artiglieria Arsenale di Costruzioni, Torino. 

114. Magrini Prof. Silvio, Sez. Bologna. — Sottotenente 
go Reggimento Genio. 

115. Maricanola Rag. Orlando, Sez. Torino. — Sottoten. 


. 6° Regg. Artiglieria da Fortezza, Torino. 


116. Pagliani Ing. Pietro, Sez. Palermo. — Sottotenente 
Ce Genio Ferrovieri, Zona di Guerra. 

117. Sipari Ing. Erminio, Sez. Roma. — Sottoten. dirigi- 
bilista presso il Cantiere Aeronautico di Vigna-Valle 
(Bracciano), Dirg. Milit. M. 3. 

118. Testa Avv. Leonardo, Sez. Torino. — Sottotenente 
14° Fanteria, Zona di Guerra. 

119. Vedovati Ing. Umberto, Sez. Veneta. — Sottotenente 
2 Reggimento Genio.. i 

120. Piazzoli Ing. Guido Eugenio, Sez. Milano. — Sotto- 
tenente 1° Genio Pavia. 


NECROLOGIO 


Il giorno 25 settembre 1915 moriva in Genova il 
Comm. ANTONIO BIGIO 


Presidente e Consigliere delegato della Società dell’Acque- 
dotto De Ferrari Galliera e socio della Sezione di Genova 
della A. E. I. fino dalla sua costituzione, e cioè dall’'apri- 
le 1897. Era nato a S. Remo nel 1845, e trasferitosi a Geno- 
va fin da giovane si dedicò alla carriera commerciale nella 
quale, per la perspicacia ed attività sua ben presto venne 
ad occupare una cospicua posizione. Fu egli che, ant.veg- 
gendo tutto il vantaggio economico e sociale che poteva 
derivare dalla costituzione di una Società anonima per 
dotare Genova di un nuovo acquedotto, la cui concessione 
era già stata data dal Governo agli Ingegneri Grillo e 
fratelli Bruno fin dal 1873, fondò con l’ing. Nicolò Bruno 
nel 1880 la Società che doveva dar vita a quella grandiosa 
opera che è l’Acquedotto De Ferrari Galliera ed alla quale 
egli dedicò dalla fondazione tutta -la sua energia, prima 
come amministratore, poi come presidente. 

Con l’Acquedotto Galliera comparvero i primi grandi 
« bacini montani di ritenuta » che si videro in Italia per 
somministrazione d’acqua, ma in essi tanto il Bigio che 
il Bruno videro subito una risorsa cospicua d’enengia che 
potevasi vantaggiosamente sfruttare. Ed infatti fin dal 
1889 la Società dell'Acquedotto, sulla proposta di questi 
due eminenti amministratori, die’ vita al primo impianto 
idroelettrico per la distribuzione dell’energia con l’elettri- 
cità usando la, corrente continua ed i motori in serie; im- 
pianto che con lo sviluppo della tecnica doveva poi tras- 
formarsi nell'attuale a corrente trifasica a 25000 volt. 
Questo impianto la cui portata economica ed industriale 
fu dal Bigio ben compresa sin da quando l'industria elet- 
trica era ai suoi primi massi, si può ben dire abbia di- 
mostrato agli italiani che il più importante fattore per 
la Dio perta dell'industria era nelle acque de. nostri 
monti. 

Ricordare quindi in questa Rivista, il nome del Bigio, 
è doveroso perchè richiama alla mente dell’elettrotecnico 
il primo impianto idro-elettrico che sorse in Italia; è 
omaggio alla memoria di un uomo alla cui ferrea volontà 
si va debitori di un’opera grandiosa e complessa che ono- 
ra l'ingegneria italiana. 

SENO R. 


ScoLARI PaoLO, Gerente responsabile. 
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La trazione mono-polifase. 


Chi, ricordando come ai tempi dei primi esperimenti 
sulle ferrovie Valtellinesi, più che alle difficoltà inerenti 
alla linea di contatto, si desse gran peso alle « scarse at- 
titudini » del motore trifase alla trazione, non avesse poi 
seguito l’ulteriore sviluppo del sistema italiano, leggerebbe 
oggi con meraviglia come si sia pensato di trasformare, 
sulla locomotiva, il sistema monofase in trifase per poter 
fruire della semplicità di linea del primo e delle « ecce- 
zionali attitudini » del secondo alla trazione! Gli è che, 
constatato coll’esperienza come, per la grande trazione, la 
lamentata costanza di velocità fosse tutt'altro che un difetto, 
sono rimasti indiscussi i pregi di semplicità e robustezza 
del motore ad induzione. 

Del nuovo sistema mono-polifase l’Elettrotecnica si è 
già più di una volta occupata per merito sopratutto del 
Prof. SARTORI. Oggi il sistema ha già avuto un'importante 
applicazione agli Stati Uniti, ed i lettori saranno grati allo 
stesso prof. Sartori di aver desunto dalle riviste Americane 
ed Inglesi l'articolo che pubblichiamo più avanti. 


Le scuole professionali e i doveri sociali delle 
grandi industrie. 

Può sembrare un fatto in contrasto con lo sconforto e con 

la sfiducia che inspira lo spettacolo di distruzione offerto 

dalla guerra, ma è pur vero che in questo periodo il nostro 


pensiero è stimolato ad occuparsi con speciale ed insolito 
interesse di quanto può contribuire ad un futuro progresso 
dell'umanità. Par quasi che essa già si prepari inconsciamen- 
te a quell’immenso sforzo di riparazione e di ricostruzione 
che dovrà compiere poi. 

Per questi motivi ci è sembrato assai interessante il di- 
scorso pronunciato recentemente in un Congresso da C. P. 
Steinmetz su l’accentramento nella grande industria e su 
l'educazione professionale. È vero che le condizioni indu- 
striali degli Stati Uniti sono assai diverse dalle nostre, ma 
molti dei concetti maturati dalla lucida mente del grande 
elettrotecnico hanno un valore ed una portata affatto gene- 
rali. E per di più il discorso ci offre già di per se stesso un 
bell'esempio della parte, che i grandi uomini della scienza 
e della tecnica possono o, meglio, debbono prendere alla 
discussione dei maggiori problemi sociali e quindi anche po- 
litici del nostro tempo. Fra questi problemi il più grave, 
quello veramente fondamentale è il problema della scuola. 
Tutte le meditazioni su l’eterno enigma dei mezzi per ren- 
dere gli uomini migliori, e però più felici, conducono per 
diversissime vie ad un punto solo: la scuola. 

.Lo Steinmetz si occupa delle scuole che debbono fornire 
le loro reclute alle grandi industrie e mostra come siano 
venute crescendo sempre più le difficoltà di una buona ed 
acconcia preparazione. Il concetto fondamentale su cui egli 
insiste, e a buon diritto, è quello della collaborazione fra 
industria e scuole. Quante volte non abbiamo udito dagli 
industriali aspri giudizi circa le deficienze delle scuole pro- 
fessionali di ogni grado, dai politecnici alle scuole operaie! 
Ma che cosa hanno fatto gli industriali da un lato e-che cosa 
le scuole dall'altro per istituire una efficace collaborazione 
fra scuola ed industria nell’intento di preparare nel modo 
migliore il materiale « uomo » ? Forse la maggior colpa è 
dalla parte delle scuole professionali, che vivono troppo lon- 
tane e appartate da quello che dovrebbe essere il loro mondo. 
Un industriale deve preoccuparsi dei bisogni e dei gusti della 
sua clientela ‘sotto pena di non trovare a collocar la sua 
merce. Così le scuole professionali dovrebbero sopra tutto 
tener conto delle esigenze delle industrie, che assorbono i 
loro prodotti, cioè i loro diplomati. Non oseremmo affermare 
che molte scuole siano guidate e organizzate con questi cri- 
terî. E, come rimedio, vien fatto di pensare agli effetti che 
potrebbe produrre la completa autonomia, il regime di libera 
concorrenza applicato a questa speciale industria della pre- 
parazione dei giovani. Ma sarebbe un problema grave e pieno 
di incognite e la discussione ci porterebbe lontano. Del resto 
molto si potrebbe fare senza metter la rivoluzione negli at- 
tuali sistemi. Torna alla mente l’usanza di taluni insegnanti 
di materie tecniche, che ogni anno compiono un viaggio nei 
principali centri della loro industria e riprendono quivi per 
alcuni giorni la vita di officina e si intrattengono con i tecnici 
più autorevoli....; ma quanti sono quelli che fanno così? 

Mai forse come ora, nei paesi che con la Germania sono 
in guerra, è stata celebrata la forza non solo militare, ma 
anche industriale di quella nazione. È assai probabile che 
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buona parte di codesta forza derivi da ciò, che ogni individuo 
ha una visione più completa ed una coscienza più precisa dei 
suoi doveri specifici. Ognuno di noi dovrebbe pertanto fare 
un severo esame di coscienza e vedere se non abbia trascu- 
rate parecchie fra le vie atte a rendere più elevata e per- 
fetta la sua efficienza professionale e più grande quindi il 
suo valore individuale e sociale. Scoperte codeste vie dovreb- 
be considerare come stretto dovere il seguirle tutte, senza 
mai adagiarsi nella illusione di aver raggiunto la « matu- 
rità » nella propria professione; e nello stesso senso dovreb- 
be agire come suscitatore di iniziative e di energie nei suoi 
dipendenti ed in tutti coloro la cui attività è in qualche 
modo sotto la sua guida o sotto la sua influenza. Il segreto 
di una maggiore grandezza e prosperità è in gran parte qui: 
nell aumento dell’efficienza individuale; cioè in qualche cosa 
che potrebbe definirsi come l’applicazione alle forme più 
elevate di attività di quello « Scientific Management », di 
cui si è più volte discorso. 

Riguardo alle scuole operaie ed alle scuole industriali, lo 
Steinmetz si mostra contrario, almeno per l’ultima prepara- 
zione specializzata, al sistema delle scuole pubbliche e pre- 
ferisce quelle create e mantenute dalle grandi ditte per la 
formazione delle loro maestranze. È il solito concetto di 
riservare allo Stato ed agli enti pubblici il minor numero pos- 
sibile di compiti, che non siano di loro assoluta pertinenza. 
Certo nell’organizzazione di un vasto sistema di scuole indu- 
striali governative, quale si è compiuta ad es. in Italia negli 
ultimi anni, ci può essere stato qualche ‘spreco di danaro e 
di energia, qualche non buona utilizzazione di uomini 0 
qualche impiego di uomini incompetenti o disadatti, taluni 
difetti insomma che scuole speciali sorte per opera dell’indu- 
stria privata avrebbero forse evitato. Ma come in tutte le 
questioni del genere c’è anche qui il rovescio della medaglia 
e molte ragioni militano in favore delle scuole governative, 
prima fra tutte nel caso dell’Italia la seguente ragione inop- 
pugnabile : che le scuole industriali sono state fondate e 
moltiplicate appunto per far sorgere e prosperare le indu- 
strie, e che quindi sarebbe stato assurdo e vano attendere da 
queste ultime l‘iniziativa dell'educazione professionale. Ciò 
non toglie che la serena esposizione fatta dello Steinmetz dei 
doveri sociali della grande industria, ed in particolare di 
quelli che riguardano la funzione educativa, meriti di essere 
meditata da chi in Italia è partecipe delle organizzazioni in- 
dustriali, che si vengono man mano formando e che tutti 
desideriamo contribuiscano non solo al progresso economi- 
co, ma anche a quello civile della nazione. Ed è veramen- 
te degno di rilievo il fatto, che nell’ultima parte del discorso 
(nella quale si sente l'eco della lotta, che la grande indu- 
stria americana deve sostenere contro le correnti di opi- 
nione pubblica fieramente ostili ai così detti « trusts ») si 
celebri sopra tutto il principio della collaborazione e del 
coordinamento degli sforzi, che deve essere applicato non 
solo nell'industria e nella scienza, ma in ogni altra mani- 
festazione della vita sociale; poichè nell'attuale stadio della 
civiltà esso è ormai il solo principio capace di dar frutti 
abbondanti e preziosi per il progresso umano. 


Gli esercenti e l'industria nazionale. 


La campagna di propaganda a favore dell'industria na- 
zionale, iniziata dalla nostra Associazione e che si spera possa 
assumere nuovo vigore dopo la prossima riunione annuale, 
non ha mancato, naturalmente, di suscitare il sorriso di 
qualche scettico. Passata la guerra — si dice — sopiti in- 
sieme odî ed entusiasmi, la legge economica passerà di nuo- 
vo inesorabile sopra ogni sentimento e sopra ogni idealità 
e trionferà di nuovo fatalmente l'industria che potrà prati- 
care i prezzi più bassi. C'è in questa opinione — purtroppo 
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— una gran base di verità, ma appunto per questo noi vor- 
remmo che si facesse ogni sforzo per parare e limitare i 
danni che alla nostra industria potrebbero di nuovo derivare; 
perchè al criterio economico logicamente e rigorosamente 
applicato non si sostituisse più l'abitudine e l’andazzo. Che 
i privati, i piccoli industriali, nell’acquistare un motore od 
un trasformatore elettrico abbiano seguito o possano di nuo- 
vo seguire dopo la guerra, esclusivamente il criterio della 
minor spesa, si può capire; ma meno si comprende come 
allo stesso criterio si siano inchinate talvolta anche le grandi 
Società di distribuzione. Ad ogni modo la propaganda nostra 
deve appunto tendere a questo scopo, a dimostrare e con- 
vincere i più che non sempre lo spendere meno nell’acquisto 
del macchinario costituisce la soluzione più economica; che 
si devono tener invece sempre presenti i danni diretti ed 
indiretti che la macchina di minor costo può spesso causare. 
Della questione si è occupata l’Industria elettrica in un ar- 
ticolo che riassumiamo più avanti, e che sarà letto certa- 
mente con speciale interesse in quanto abbiamo ragione di 
credere che il suo autore, il quale si nasconde sotto la 
sigla ESSE, sia assai intimo del nostro Presidente Generale. 


Domande e risposte. 


II Prot. ASscOLI ci ha mandato una risposta alla domanda 
relativa alle azioni meccaniche che si esercitano fra due 
laminette collegate a due punti di un circuito percorso da 
corrente continua, la quale, come quella pubblicata nello 
scorso numero, ci pare costituisca un vero modello del 
genere. Per quanto il problema tosse questa volta più sem- 
plice, esso, considerato un po’ superficialmente, poteva 
suggerire (ed ha suggerito ditatti) risposte erronee e con- 
tradditorie. Il Prof. Ascoli invece sviscera a fondo la que- 
stione, trattandola tanto con argomenti puramente fisici 
quanto coll’analisi matematica, e corona l'opera col con- 
trollo sperimentale, in modo da eliminare ogni dubbio. 

Noi siamo veramente lieti dello sviluppo che accenna a 
prendere la nostra rubrica delle Domande e risposte — e 
ne dicevamo lo scorso numero le ragioni. Siffatte questioni 
riescono di grande utilità perchè « rinfrescano le idee » ri- 
chiamando sovente concetti e teorie un po’ dimenticate fra 
le cure della vita quotidiana. Così un valente nostro costrut- 
tore ci ricorda l’ingegnosa spiegazione data una ventina 
d’anni or sono da Gisbert Kapp della questione dibattuta 
nei numeri scorsi (il terro od il rame) per mettere d’accordo 
la piccolezza degli sforzi sopportati dai conduttori col « ta- 


glio delle linee di forza » necessario — secondo il con- 
cetto più comune — alle produzioni della f. e. m. 
« Ammettiamo — dice il Kapp — che i denti siano 


« larghi come i canali e si abbia nei denti l’induzione 
« B= 10000. A questa induzione corrisponde una permea- 
« bilità u=3000 circa, cosicchè l’induzione nei canali è 
« circa 1/3000 di quella nel ferro. Se il flusso rispetto all’in- 
« dotto ruota con una velocità periferica di 20 m. al sec. 
« anche le linee di forza devono passare da un fianco all’al- 
« tro di un dente con questa velocità. Egual numero di linee 
« deve passare anche da un fianco all’altro del canale nel 
« medesimo tempo, e siccome nel canale l’induzione è 3000 
« volte minore occorrerà che la velocità con la quale vanno 
« da un fianco all'altro sia 3000 volte più grande. La f. e. m. 
« che è data dal prodotto Induzione x Velocità resta inalte- 
« rata. La sollecitazione meccanica invece è proporzionale al 
« prodotto Induzione x Corrente, e sarà quindi 1/3000 di quel- 
« le che coeteris paribus si avrebbe nell'indotto liscio ». 

Quanto alla questione del « taglio » delle linee di flusso, 
essa è stata di nuovo recentemente assai dibattuta nella 
stampa tecnica inglese e ci riserviamo di ritornarvi. 


LA REDAZIONE. 
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“PRO INDUSTRIA NAZIONALE,, 


GLI ESERCENTI IMPRESE ELETTRICHE 
E LA PRODUZIONE NAZIONALE DEL 
MACCHINARIO ELETTRICO © # ost st 


Nel programma dell’A. E. I. « pro industria nazio- 
nale» è compresa anche un’azione presso l'Associa- 
zione fra Esercenti Imprese Elettriche, perchè induca 
i propri soci a dare la preferenza assoluta al macchi- 
nario ed ai material di fabbricazione nazionale. 

Ora è interessante esaminare se questo movimento, 
per quanto riguarda gli Esercenti, abbia un contenuto 
puramente sentimentale, o se invece non possa portare 
a qualche vantaggio serio e positivo, sia nella regola- 
rità, che nell’econonra dell'esercizio. 

L’'obbiezione di chi patrocina l'importazione dei ma- 
teriali elettrici dall'estero, l'abbiamo già ricordata. Gli 
Esercenti imprese elettriche hanno per funzione quella 
di produrre e commerciare l'energia: che importa loro 
della provenienza del macchinario e dell’apparecchia- 
tura che impiegano, quando questi rispondano alle 
esigenze della loro industria? 

E si possono addurre molti argoment. in appoggio: 
non vi sono centinaia di impianti in paesi dove lin- 
dustria è ancora allo stato rudimentale, impianti dei 
quali non un chiodo è fabbricato nel paese, che fun- 
zionano perfettamente e danno larghi utili? Questo è 
verissimo, ma vuol dire soltanto che si può anche fare 
così; non vuol dire che questa sia la condizione migl'0- 
re e la più desiderabile. 

Perciò esam'neremo la questione sotto due aspetti : 
anzitutto ci domanderemo quali possano essere per 
l’Esercente i vantaggi di avere a disposizione una fab- 
bricazione nazionale dei materiali che gli occorrono: 
in secondo luogo r'cercheremo, se, quando si sostituis- 
se all'importazione una produzione nostra, guida'a da 
criteri più larghi e più sani di quelli, che per effetto 
di volontà estranee imperano nel paese, non ne po- 
trebbero venire agli esercenti dei benefici tang'bili. 


* %* 


Abbiamo detto che i materiali elettrici sono da con- 
siderarsi gli utensili, usati dalla grande ‘ndustria del- 
la produzione dell'energia elettrica, per la creazione 
della nostra forza motrice. 

Abituati, come siamo, a ricevere la maggior part: 
di questi utensili dall’estero, forse non analizziamo ab. 
bastanza quali sieno gli ‘inconvenienti che ne deriva- 
no. Ci siamo adattati a poco a poco ad una quantità 
di piccoli mali, che consideriamo necessari, come 
quello di dover attendere delle settimane per ricevere 
un'offerta idi mater ale, di dover pazientare dei mesi 
quando occorra un pezzo di ricambio di costruzione 
piuttosto complessa, salvo riceverlo inservibile, se 
qualche errore di trasmissione d’ordini sia intervenuto. 

E po, quantunque gli agenti ed i rappresentanti si 
adoperino con zelo encomiabile a rendere i rapporti 
p.ù facili, per lo più l’Esercente, a meno di non con- 


(*) Riassunto da L’Industria Elettrica, Luglio 1915. 
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durre una lotta ben sostenuta, è costretto a sottomet- 
tersi alla volontà tecnica del costruttore lontano. Così 
la tecnica nostra viene asservita a quella d’oltralpe. 
Ora noi non vogliamo sprezzare, nè disconoscere l’alto 
valore degli elettrotecnici di altri Paesi, ma non dob- 
biamo dimenticare che in questo campo i nostri val- 
gono per lo meno quanto quelli. 

E si ponga ben mente che questa non è soltanto una 
questione di amor proprio nazionale. Ogni impianto 
ha certe caratteristiche, certe esigenze, certe condi zio- 
ni di cui bisogna tener conto, e che spesso dipendono 
da quelle della regione in cui si trova, e nel soddis- 
fare a queste esigenze consiste l’eseguire l'impianto 
pù o meno bene. È in questo che l’opera del tecnico 
intelligente si rivela. Non è possibile vestire tutto un 
reggimento colla stessa misura di abiti, calzare tutti 
collo stesso numero di scarpe. Invece, il più delle vol- 
te, ogni sforzo si *nfrange contro un comodissimo « non 
possumus » non motivato, dietro il quale il costruttore 
lontano nasconde il proprio tornaconto. Non parliamo 
poi di quello che avviene quando nasca qualche con- 
testazione. 

Il costruttore residente nel Paese, il costruttore col 
quale si può discutere direttamente, fac lita ogni cosa, 
facilita sopratutto il formarsi di quella tecnica nazio- 
nale, che serve a raggiungere il massimo utile col mi- 
nimo sforzo, e che è scpratutto necessaria ed utile nelle 
apparecch'‘ature, nei quadri. dove appunto ci vuole 
quell’elasticità che serve ad adattare l'impianto ai suoi 
fini speciali. 


* * 


Obbietterà qualcuno che questi sono bei discorsi, ma 
che bisognerebbe che l’industria nazionale potesse 
fornire del macchinario e dell'apparecchiatura altret- 
tanto buona e a costo non superiore di quanto ci viene 
dal di fuori. 

Siamo perfettamente d'accordo in principio: ma an- 
che qui vi sono giudizi da correggere e false rinoman- 
ze da ‘demolire. - 

Il macch'nario che si vende in Italia è costrutto per 
la maggior parte secondo lė regole del Verband Det- 
scher Elektrotechnicher. Ora è già molto tempo che i 
nostri migliori tecnici insistono nel richiamare l’atten- 
zione sulla vera natura di queste regole. Nell. ntenzione 
di molti di quelli che hanno concorso a dettarle, queste 
norme dovevano essere intese a garantire il compra- 
tore della bontà della merce acquistata. Ma nel fatto 
ì costruttori, che avevano invece come necessità prima 
quella di vincere la concorrenza degli altr paesi, vi 
fecero sentire l'influenza loro, per cui tramutarono il 
Verband in un loro strumento commerciale ; e, sotto 
l'egida di norme, che in apparenza non avevano nulla 
di pericoloso, ridussero poco a poco il peso delle mac- 
chine, spinsero i limiti di temperatura, diminuirono 
gli spessori degli isolanti, in modo tale che, a parità 
di potenza nominale, le macchine tedesche costavano 
meno. 

L'effetto di questa influenza si è fatto sentire in mo- 
do chiarissimo su: trasformatori. Chi non ricorda i 
buoni, onesti trasformatori di vent'anni fa? Non c’era 
mai bisogno di tastar loro il polso, e il caso di una 


. bruciatura era rarissimo. Molti di essi funz onano an- 


cora, esemplari venerabili. Pesavano, costavano, ma 
con quelli l’esercente poteva dormire sonni tranquilli. 

Che cosa sono diventati oggi, sotto il dom nio del 
V. D. E., coi limiti di temperatura concessi, col me- 
todo di misurare la temperatura dell’olio e non degli 
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avvolgimenti (1), col modo ipocrita di prescrivere un s0- 
vraccarico che in fatto è un’irrisione? Eleganti, pic- 
coli, leggerissimi, costano pochi soldi. Ma guai a r- 
chiedere loro in isbaglio un Kilovoltampere di troppo, 
guai a lasciarli funzionare durante i temporal’. 

La reazione a queste correnti si è già manifestata in 
seno alla Commissione Elettrotecnica Internazionale, 
e un movimento capitanato dagli amer cani e dagli 
inglesi, e fortemente appoggiato dai delegati italiani 
nella Commissione, è riuscito a vincere molte battaglie 
nel nome di una teen ca più seria. 

Ci risulta che il Comitato Elettrotecnico Italiano si 
occuperà ora di preparare per l'Associazione Elettro- 
tecnica Italiana delle prescrizioni per il macchinaro, 
le quali, oltre a comprendere quelle già internazional- 
mente adottate dalla Commissione, ne completerà la 
serie, ispirafidosi sempre agli stessi concetti. Si tratta 
insomma di redimere un po’ il macchinario elettrotec- 
nico dalle condizioni in cui si trova, per modo che 
chi lo adoperi, lo possa fare con tranquillità e senza 
l’assillo di continui guasti, avvicinandosi un po’ a 
quella condizione ideale che gli inglesi, con espressio- 
ne molto felice, denominano « fool proof », che sign fi- 
ca letteralmente « a prova di pazzo ». 


* % 


Naturalmente il macchinario costerà di più, ma se 
analizziamo il costo complessivo di un impianto idro- 
elettrico comprendente le opere idrauliche e murarie, 
le macchine, le linee di trasmissione e le cabine di 
trasformazione, vedremo che il costo del macchinario 
non rappresenta quasi mai più del quinto di quello 
dell’intero impianto. Quando il kWh venga a costare 
2 cent. l'onere portato dal macchinario sarà poco più 
di 4 millesimi. Supponiamo di aumentare del 10 % il 
costo di tutto il macchinario, questo porterà si e no 
l'aumento del 3 % sul costo del kWh. 

Malgrado questo noi vediamo l’esercente accanirs 
all’atto dell’ordinazione sui prezzi del macchinario, 
mentre egli accetta senza -grande discuss one il cos'o 
degli elementi dell'impianto idraulico, e non rifugg>? 
da spese talvolta notevoli per la decorazione delle co- 
struzioni murarie. 

Psicologicamente la cosa si spiega abbastanza bene 
osservando che opere murar e, scavi, cementi e pietre 
si presentano a lotti relativamente frazionati, su cui 
l'economia di qualche centesimo per unità di misura 
non appare importante : il macchinario si presenta in- 
vece tutto in blocco con una cifra grossa. Inoltre gli 
importatori esteri ci hanno abituati a delle ginnasti- 
che di prezzi veramente strabilianti: ribassi del 20 e 
del 30% sulle prime domande sono affatto normali, 
per modo che l’esercente teme di passare per inesper- 
to, se non ottiene su questo punto delle grandi facili- 
tazioni. 

Non bisogna dunque dare una eccessiva importanza 
al costo del macchinario, di fronte specialmente ad 
altri vantaggi indiretti dei quali bisogna tener conto, 
e che vogliamo esaminare. 


* * 


Il famoso adagio antico «chi più spende, meno 
spende » contiene molta maggior saggezza di quanto 
non sembri. Molti esercenti possono rendersene conto 


(1) Veramente le ultime edizioni del V. D. E. ammettono la 
misura ohmica del surriscaldamento del rame. —(N.d. R.). 


L’ELETTROTECNICA 


VoL. II - N. 30. 


esaminando qualche caso che loro sia toccato. Avran- 
no speso, in un determinato impianto, pochissimo per 
il loro materiale, dopo aver messo in lizza otto o dieci 
costruttori, e aver scelto, sopratutto, in base ai prezzi. 
Ma hanno essi tenuto conto di tutto quello che è loro 
costato, durante l’esercizio, il riparare le macchine, 
l’indenn zzare gli utenti ai quali non hanno potuto 
dare un servizio regolare, il pagare l'eventuale par- 
cella dell'avvocato, senza contare lo scredito che qual- 
che volta viene all’industria per il cattivo servizio? 
Sono sicuro che se tenessero una rubrica di queste 
voci, si pentirebbero amaramente di non aver speso 
di più nell'acquisto di un macchinario più serio e più 
largamente dimensionato. L’esercente saggio deve 
quindi adattarsi a pagare magg ormente il macchina- 
rio per spender meno durante l'esercizio. 


* > 


A tutti questi argomenti ne aggiungiamo un altro: 
domandiamo all’esercente imprese elettriche anche un 
po' di patriottismo di fronte all’economa nazionale, 
la quale non ha che da guadagnare se nuove sorgenti 
di lavoro e di attività nascono nel Paese. 

E l'Esercente Imprese Elettriche può dedicare ciò 
alla Patria con animo tranquillo, perchè ne sarà in- 
dubbiamente ricompensato dalla magg or richiesta di 
forza motrice, che da queste nuove industrie sarà per 
derivare. ESSE. 


LA TRAZIONE MONO-POLIFASE SULLA 
“NORFOLK AND WESTERN RAILWAY, 
i G. SARTORI 


In una comunicazione fatta lo scorso anno alla Se- 
zione di Bologna (Vedi L'Elettrotecnica del 15 maggio 
1914) davo relazione di un nuovo sistema di trazione 
pel quale erano in corso in America degli esperimenti 
molto serii da parte di due grandi Compagnie: la 
Westinghouse e la General Electric. Sostanzialmente 
il sistema mirava all'impiego di motori trifasi per tra- 
zione essendo invece la linea alimentata da corrente 
monofase, e ciò con l’impiego di un opportuno con- 
vertitore di fase collocato sulla locomotiva. 

Essenido stato recentemente equipaggiato un tratto 
della Norfolk and Western Railway con questo si- 
stema di trazione credo non superfluo per i lettori 
della Elettrotecnica dare un cenno dell'impianto riassu- 
mendo brevemente un lungo articolo del giornale The 
Tramway of Railway World (Londra, 8 luglio 1915) 
dal quale sono tolte anche le illustrazioni messe a cor- 
redo della succinta descrizione. 

Il tronco elettrificato (circa 48 chilometri) fa parte 
della linea sopra accennata e si estende fra Vivian e 
Bluefield nel West Virginia. Esso è completamente a 
doppio binario, eccetto nella galleria di Elkhorn. 
Come rilevasi dalla fig. 1 le pendenze sono molto va- 
riabili raggiungendo il massimo valore di 2,36 % in 
corrispondenza ad uno degli imbocchi della galleria 
ora accennata. Oltre il 60 % della linea sì sviluppa in 
curva. 

Il tronco elettrificato serve in specialità per le esi- 
genze del bacino carbonifero della regione ed i motivi 
per i quali la trazione eleitrica fu adottata non sono 
dissimili da quelli che la resero necessaria in tanti 
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altri casi: in particolare la pesantezza dei treni ed il 
possibile aumento di capacità di traffico. La velocità 
adesso raggiungibile è di 45 chilometri all'ora, men- 
tre prima col vapore si aveva poco più della metà, 
senza contare il tempo guadagnato nelle fermate, le 
locomotive elettriche non avendo bisogno di alcun 
rfornimento. L'aumento mella velocità è particolar- 
mente marcato in corrispondenza alla galleria di 
Elkhorn, lunga 900 metri, con pendenza dell'1,5 %. 
Anche per le esigenze della ventilazione occorreva, 
con la trazione a vapore, ridurre la velocità a 12 chi- 
lometri allora, così che occorrevano 7 minuti per at- 
traversare la galleria. Con la trazione elettrica basta- 
no 3 minuti. I treni destinati al trasporto di carbone, 
estremamente pesanti, richiedevano due locomotive a 
vapore; tre locomotive erano richieste in corrispon- 
denza alle pendenze da 1.5 a 2%. Attualmente basta- 
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vece alquanto su ciò che ne rappresenta la caratteri- 
stica particolare: le locomotive. 

La centrale di produzione è termica, a vapore, ed 
è sisuata a Bluestone, sul :iume omonimo, a circa 17 
chilometri da Bluefield e comprende 10 caldaie tu- 
bolari a tubi d’acqua, tipo Stirling, disposto in due se- 
rie, una di fronte all'altra, ogni caldaia essendo co- 
stituita da due elementi gemelli accoppiati. Superficie 
riscaldante complessiva di ogni caldaia circa 600 mq. 
Pressione del vapore ii + 12 atmosfere. Esistono 8ur- 
riscaldatori per porsare il vapore a 250° C. all'uscita 
delle caldaie. Tutto è predisposto per l'impianto di 
altre 4 caldaie complete. 

E sottinteso che tutti gli accessori più moderni per 
ciò che concerne i depositi di carbone, il suo traspor- 
to meccanico fino ai distributori, alimentazione auto- 
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. no una, rispettivamente due locomotive elettriche ed 
il tempo richiesto pel viaggio è disceso alla metà. So- 
pra un iratto a pendenza di 0,4% fra Cooper e Graham 
la velocità del treno a trazione elettrica è ancora di 
45 km/ora, che, come vedremo, è una delle velocità 
normali di marcia delle locomotive. A parte il servizio 
passeggeri e l’ordinario servizio merci, con la trazione 
elettrica si provvede attualmente al trasporto giorna- 
liero di 65000 tonn. di carbone a mezzo di 20 treni 
speciali. | 

L'energia elettrica è fornita dal filo di contatto, teso 
con sistema a catenaria, sotto forma di corrente mo- 
nofase a 25 periodi ed alla tensione di 11000 Volt. La 
locomotiva è provveduta di un irasformatore mono- 
fase per abbassare convenientemente la tensione e di 
un convertitore il quale permette di alimentare con 
correnti trifasi i motori ad induzione destinati alla 
trazione. Così, come già feci rimarcare nella comuni- 
cazione richiamata in principio, si riuniscono i van- 
taggi della linea di contatto monofase ad alta tensio- 
ne, con quelli della trazione polifase e fra cui è da 
annoverarsi, come importantissimo. quello del funzio- 
namento dei motori come generatori in corrisponden- 
za alle discese dei treni, che si effettuano a velocità 
costante e senza metter mano ai freni. Questo vantag- 
gio è tanto più sentito nella linea elettrica in discorso, 
in quanto che il peso massimo dei treni è veramente 
eccezionale (oltre 3000 tonn.) confrontato, per es., con 
quello della linea dei Giovi dove è ammesso, come 
normale, un peso di treno di 500 tonn. con doppia tra- 
zione e di 730 con tripla trazione. Da ricordare però 
che ai Giovi (vecchia linea) la pendenza massima è 
del 3,5% allo scoperto e 2,9 % in galleria. 

Rimandando alla pubblicazione da cui questi cenni 
sono tratti coloro cui interessassero dei dettagli relativi 
a questo grandioso impianto di trazione, io mi limite- 
rò a ricordarne qui le generalità, soffermandomi in- 
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matica delle caldaie, purificatori d’acqua, pompe, 
compressori d'aria pel tiraggio forzato, tubazioni di 
vapore ecc. sono stati impiegati in questa grande cen- 
trale a vapore. 

Il salone delle motrici comprende momentaneamen- 
te tre turbo-generatori da 10.000 kW, ed è lasciato il 
posto per un quarto. 

Trattasi di turbine orizzontali Westinghouse-Par- 
sons tipo misto ad azione e reazione, doppie, che fun- 
zionano alla velocità di 1500 giri al minuto. 

Ogni turbina è provvista di un apposito condensa- 
tore tipo Leblanc, connesso direttamente alle flange del 
tubo di scarico. La pompa per l’acqua di iniezione del 
condensatore e la pompa d’aria sono mosse dea una 
turbina ad asse orizzontale. Ogni condensatore è ca- 
pace di mantenere un vuoto di 711 millimetri conden- 
sando circa 65 mila chilogrammi di vapore all'ora con 
un'acqua di raffreddamento a 241,1° C. Un apposito im- 
pianto di polverizzatori serve a raffreddare l'acqua 
destinata ad essere riutilizzata per la condensazione. 

I generatori elettrici collegati alle turbine sono di 
costruzione Westinghouse e ‘possono fornire normal- 
mente una potenza di 10000 KW quando il fattore di 
potenza è 0,8. Sono trifasi a 11000 Volt e 25 periodi. 
Dopo 24 ore di funzionamento a pieno carico la tem- 
peratura degli avvolgimenti non eccede i 60° C. sopra 
la temperatura dell’aria ambiente. Sono in condizioni 
di poter dare, senza riscaldamenti dannosi, un carico 
di 12500 kW a cos y = 0,8 per cinque minuti. 

Il campo magnetico è bipolare avvolto con piattina 
di rame: l’isolamento fu provato per un minuto a 
1000 Volt di tensione a corrente alternata. Può sop- 
portare una temperatura di 150° C. L'armatura, ev- 
volia, come detto, per corrente trifase è isolata in 
modo da resistere per un minuto a 22 000 Volt e può 
sopportare una temperatura di 90° C. Un dettaglio ca- 
ratteristico è la inserzione di coppie termoelettriche 
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nellarmatura per poter rilevare in modo continuo la 
temperatura. 
Ogni generatore è rinfrescato da' apposito ventilato- 


re che può fornire 1400 mc. di aria al minuto primo 
sotto una pressione di 127 millimetri d’acqua. Ogni 
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commutazione ausiliari, capaci di dare 600 Ampère 
a 250 Volt: giri 2200. 

Per la regolazione della eccitazione in dipendenza 
della tensione serve un regolatore Tirril. 

Un quadro, parte a banco e parte a pannelli verti- 
cati, comprende ¿utti gli istrumenti. apparecchi regi- 
stratori, ed i comandi elettrici degli interruttori. Que- 
sto quadro è molto complesso perchè su idue fasi omo- 
nime della terna di sbarre a 11 000 Volt, sono presi in 
derivazione i primari di trasformatori morofasi : da 
c000 kVA i cui secondari forniscono corrente alter- 
nata a 44000 che è la tensione alla quale l'energia 
viene trasmessa lungo la linea. 

I comandi elettrici sono effettuati dalla corrente 
di una batteria di accumulatori della capacità di 160 
Amp.-ora a 220 Volt di tensione. 

Sorprenderà forse che per una irasmissione di ener- 
gia a corrente monofase si sieno impiegati alternatcri 
srifasi. Se si pensa però alla quantità di servizi ac- 
cessori di una grande centrale termo-elettrica per i 
quali l’impiego dei motori polifasi è specialmente in- 
dicato ed alla piccolissima economia che si avrebbe 
potuto raggiungere adottando alternatori monofasi an- 
zichè trifasi, si comprende come si sia accordata la 
preferenza all’avvolgimento trifase. Inoltre questo con- 
sente di tenere una fase di riserva per eventual’ dan- 


ventilatore è azionato da un motcre trifase a induzio- 
' ne da /00 cavalli a 720 giri. 

Per l'eccitazione servono gruppi, costitulii da un 
motore trifase da 150 kW ed un generatore a corrente 
continua, avvo/gimento compound, 6 poli con poli di 


neggiamenti ad una delle due in servizio. Infine an- 
che dal punto di vista dell’isolamento, ottenendosi la 
tensione di 11000 Volt per differenza (vettoriale) fra 
due tensioni spostate tra loro di 1/3 di periodo, si 
hanno idei vantaggi tutt'altro che trascurabili. 
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Alla centrale di generazione è pure annesso una spe- 
ciale resistenza a liquido la quale assorbe passiva- 
mente l'energia elettrica quando vi è eccesso di ener- 
gia restituita sulla linea da treni in discesa rispetto 
quella assorbita dagli altri in moto. Questa resistenza. 
come mostra la fig. 2 è costituita da due reos!ati ognu- 
no dei quali è a sua volta costituito da una superficie 
conica di ferro che si immerge più o meno in un ca- 
nale dove è mantenuta dell’acqua corrente mentre l’al- 
tro elettrodo è costituito da una piastra di ferro situa- 
ta sul fondo del canale. L'inserzione della resistenza 
sulle sbarre omnibus a 11 000 Volt viene effettuata con 
opportuni relais ed interruttori magnetici, trasforma- 
tori di corrente ecc. nel momento in cui l’eccesso 
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Per quanto concerne la linea di contatto (fig. 3) mi 
limito qui a dire che è del tipo a catenaria; gli specia- 
listi ne troveranno una descrizione minuziosa nella 
pubblicazione inglese. 

Passo adesso ad una traduzione quasi letterale di 
quanto viene esposto in merito alle locomotive. 


* > 


Il traffico sulla sezione elettrificata, viene effettuato 
con 12 locomotive Baldwin-\Vestinghouse da 270 tonn. 
(inglesi) ognuna formata da 2 unità da 4135 tonn. (fi- 
gura 4). 


I due reostati en- 


dianzi indicato supcra i 300 KVA. 
trano in funzione uno dopo l’altro. 

L'energia ad alta tensione è trasmessa a 44000 Volt, 
25 periodi, monofase e ritrasformata a 11000 Volt per 
l'alimentazione del filo di contatio a mezzo di un certo 
numero. di sottostazioni, così distribuite e provvedute : 


Bluefield . . .. . 2 trasf. da 3009 kVA = 6000 KVA 
Bluestone (Cent. Term.) 2 » 9000 » = 4000 » 
Maybeury. ....% » 5000. » —=10000 >» 
North Fork... .92 » 3000 » = 6000 » 
as. O RURE 1 » 2000 » = 2000 » 
Totale potenza . _28000kVA 


I trasformaiori sono di costruzione Westinghouse, 
in olio, raffreddamento forzato ad acqua, rapporto di 
trasformazione 44 000/11 000, monofasi. 


Sono ben note le ragionì per le quali con treni pe- 
santissimi occorre fare la doppia trazione con un tre- 
no in testa ed uno in coda; ma in questo paese mon- 
tano, ì treni sono di lunghezza così grande che vi è 
difficoltà di far segnali tra una locomotiva e l’altra, 
cosichè le locomotive sono soggette ad un trattamento 
che in un servizio ordinario sarebbe considerato im- 
possibile. Per esempio non è infrequente che la loco- 
motiva ti. coda, dopo aver ricevuto il segnale di par- 
tenza rimanga perfino un minuto sotto. massimo ca- 
rico per far partire il treno, prima che la locomotiva 
di testa si sia messa in movimento per la spinta avuta, 
specialmente quando le condizioni delle rotaie produ- 
cono (ciò che avviene abbastanza di frequente) lo slit- 
tamento delle ruote motrici, o quando i freni ad aria 
non si allentano prontamente. 
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In tali condizioni, il treno è obbligato a retrocedere 
ed a ripetere la parvenza. Così nel fermare il treno av- 
viene che la macchina di testa taglia la corrente ed 
applica i freni, mentre la macchina di coda continua 
a spingere il treno fino a che questo arriva a fermarsi. 
Tutto ciò richiederebbe varie attentissime manovre 
con locomotive ordinarie, mentre qui si deve far fron- 
te a tali severe necessità senza ricorrere a speciali dis- 
positivi. 

Solo il motore trifasico che consente una costruzio- 
ne robustissima può adattarsi a così rudi esigenze ed 
11 reostato a liquido diventa un accessorio della più 
alta importanza. 

Il reostato a liquido dà le più dolci gradazioni pos- 
sibili nello sforzo di trazione senza che per questo sia 
richiesto dargli eccessive dimensioni, incaricandosi il 
vapore generato di smaltire la grande quantità di ca- 
lore prodotto. 

Le caratteristiche inerenti al motore ad induzione 
che permette alla locomotiva di condurre il treno in 
discesa a velocità costante, con rigenerazione e resti- 
tuzione di energia elettrica sulla linea, accentua ancor 
più i vantaggi di questo tipo di locomotiva. 

Ogni unità ha due carrelli principali uniti per mezzo 
di una cerniera tipo Mallet; ogni carrello ha due assi 
motori in una incasiellatura rigida per le ruote con 
un carrello portante a due ruote; gli sforzi di spint2 


Fig. è. 


e di trazione sono trasmessi alle estremità delle unità 
per mezzo dei telai dei carrelli principali e per mezzo 
di due bielle gemelle montate sui carrelli principali 
con l'intermediario di ingranaggi (fig. 5). La cabina è 
a tipo chiuso ed è disposta sul carrello principale in- 
teramente a mezzo di molle a balestra in modo che 
non vi sia alcun peso sul perno centrale che ha il solo 
scopo di mantenere la cabina nella posizione voluta 
rispetto al carrello. Oltre le porte alle estremità ad ogni 
lato della cabina presso al posto del meccanico vi è 
pure una porta laterale. Vi è uno scompartimento per 
il meccanico ad una estremità di ogni unità e le unità 
vanno accoppiate in modo che si possa esercitare il co- 
mando da ognuna delle due estremità della locomotiva. 

Ogni locomotiva è munita di 8 motori di trazione tri- 
fasici ad induzione con avvolgimenti per funziona- 
mento a4 e ad 8 poli. 

I motori sono raffreddati artificialmente con aria 
proveniente dal condotto di un ventilatore che dà an- 
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che laria per il convertitore di fase e per raffreddare 
le torri dei reostati a liquido. 

Vi sono due velocità di marcia, 14 e 28 miglia per 
ora (= 22,5 e 45 kilom-ora). 

In partenza la resistenza a liquido è inserita nel cir- 
culto secondario del motore. 

Per la velocità di 14 miglia all'ora tutti i motori so- 
no uniti in parallelo e per quella di 28 essi sono pure 
uniti in parallelo, ma con la combinazione dei motori 
a 4 poli. 

Le locomotive sono equipaggiate con manovra di 
tipo a controller unico e disposte per la simultanea 


0090000. A 


è — — 


Motore Trifaze 
Fip. 6. 


manovra delle due unità dall'una o dall'altra estremi- 
tà. Il dispositivo di manovra è atto per funzionare a 
corrente aliernata presa da una linea a 11000 V. per 
mezzo di un trolley a pantografo. La corrente viene 
mandata ai trasformatori principali attraverso un in- 
terrutitore ad olio. Un convertitore di fase è collegato 
alla parte a bassa tensione del trasformatore e lavora 
costantemente quando la locomotiva è in servizio. Sul 
prolungamento dell’albero sono uniti: un soffiatore 


| per raffreddare i motori, i trasformatori ed altre parti, 


e, per mezzo di un innesto, il compressore d’aria. 

Il convertitore è un motore ad induzione con rotore 
in corto circuito ossia con avvolgimento secondario a 
gabbia ed ha due avvolgimenti sul propro statore, uno 
per azionare il rotore e l’altro per fornire corrente sfa- 
sata rmspetto a quella principale di alimentazione. 

11 circuito motore dell'avvolgimento primario di 
questo convertitore è collegato in un punto opportu- 
namente scelto a quello secondario del trasformatore 
della locomotiva e riceve corrente ad una tensione di 
725 V. (fig. 6). Il dispositivo degli avvolgimenti è tale 
che, quando il convertitore funziona, una corrente sfa- 
sata di 90° è indotta nel secondo circuito dello statore 
del convertitore. Unendo questo circuito di corrente 
sfasata al secondario del trasformatore principale, sì 
produce una corrente trifasica per mezzo del solito 
metodo di connessione bi-tri-fasico. Basta solamente 
convertire una porzione della energia adoperata nei 
motori principali giacchè una grande parte arriva. di- 
rettamente dai uasformatori principali. 

Per mettere in moto il convertitore, un motore a 
collettore in serie monofasico è montato direttamente 
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sull'albero del convertitore. Il convertitore di fase è 
ventilato con condotta forzata avendo esso nel suo cen- 
tro un attacco al condotto principale dell’aria di ven- 
tilazione della unità corrispondente di locomotiva. 

Due trolley sono montasi sul tetto di ogni unità; essi 
sono del ben noto tipo a pantografo, ma sono speciali 
in questo che essi sono disposti in modo che, se è ne- 
cessario, essi pcssono essere accomodati nei loro archi 
di estremità che si piegano automat.camente quando 
il pantografo è abbassato da un filo in tunnel. 

Il trolley è spinto in su e tenuto in contatto col filo 
soprastante per mezzo di molle ed è abbassato con 
aria compressa. Quando è abbassato può essere lascia- 
to in libertà solo con aria compressa. Quando non vi 
è aria disponibile nei serbatoi uno dei trolley per ogni 
unità è disposto in modo che possa essere schiuso e 
libero di alzarsi facendolo alzare per mezzo d’una pic- 
cola pompa a mano. 

Una doppia isolazione è provveduta per i pantografi 
ossia due separati gruppi di isolatori sono disposti in 
serie. Se uno idei gruppi mancasse al suo compito 
l'altro è pronto a sostenere il servizio. In ogni unità 
vi sono 4 reostati a liquido, uno per ogni motore. I reo- 
siati sono disposti a coppie, ogni coppia avendo in co- 
mune un serbatoio di deposito, e torre di raffredda- 
mento, una pompa di circolazione e un meccanismo 
operatorio. Il reostato a liquido fornisce al circuito 
motore la resistenza richiesta affinchè la velocità dei 
motori sia piccola alla partenza e possa essere gradual- 
mente aumentata a mano a mano che si toglie resi- 
stenza dal circuito. 

Gli elementi essenziali di ogni reostato sono una va- 
sca di ghisa nella quale sono montati gli elettrodi con- 
sistenti in piastre di un certo metallo connesse al mo- 
tore ed un'altra serie delle stesse placche ed adiacenti 
e connesse con la terra; uno stantuffo cavo posto al 
centro della vasca per regolare l’altezza del liquido e 
che può essere alzato o abbassato con opportuno mec- 
canismo, ed una moto-pompa centrifuga di circolazio- 
ne grazie a cui il liquido è in perpetua circolazione per 
evitare l’eccessivo riscaldamento. Il liquido è forza- 
to in su dal fondo della vasca al di sopra della estre- 
mità dello stantuffo cavo quando questo è sollevato e 
viceversa dall'interno dello stantuffo al serbatoio di 
riserva quando il liquido è salito tanto da sommer- 
gere le parti più basse delle piastre. La corrente può 
passare attraverso le piastre connesse nel motore e le 
adiacenti piastre connesse alla terra ed il circuito tra 
le tre fasi del motore viene così stabilito. A mano 
a mano che il liquido sale sulle piastre la resistenza 
diventa sempre minore e quando esse sono completa- 
mente sommerse (il liquido essendo salito contempo- 
raneamente) la resistenza è ridotta al minimo. 

Per ridurre al più basso possibile la temperatura de. 
liquido di circolazione una parje di esso è derivata alt- 
traverso una torre di raffreddamento che contiene una 
serie di tazze disposte in modo che il liquido deve pas- 
sare sopra esse in lama sottile e raffreddato dall'aria 
che viene dal condotto principale di ventilazione a cui 
le torri sono connesse 

Per provvedere al raffreddamen.o delle varie parii 
dell’apparato vi è un ventilatore da 36 pollici montato 
sull'asse del convertitore di fase e disposto in modo 
da condurre l’aria nel basso della cabina sotto il pavi- 
mento. Il condotto gira per tutta la lunghezza lungo 
la cabina e sono disposte varie aperture ai varii punti 
dove sono fatti gli attacchi che vanno ai motori di tra- 
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zione, ai convertitori di fase, alle torri di raffredda- 
mento ecc. 

L'arredamento elettrico è stato disposto per provve- 
dere alla frenabura elettrica in discesa per mezzo del- 
la rigenerazione; e ciò per la sicurezza e la economia 
della operazione. Ciò porta una diminuzione nel con- 
sumo dell'apparato del freno, e una riduzione nella 
richiesta di potenza quando per esempio la rigenera- 
zione ha luogo nello stesso tempo in cui la energia è 
richiesta per altri scopi. 

La tavola seguente mostra le principali dimensioni 
e pesi di ogni locomotiva completa. 


Lunghezza fra i respingenti. . .... metri 32,206 
Interasse fra le ruote motrici esterne . » 25,552 
Interasse fra le motrici di una unità . >» ‘3,353 
Interasse fra ruota motrice posteriore di 

una unità e ruota carrello. .... » 5,028 
Altezza (a trolley chiuso) ....... » 4,876 
Altezza (alla sommità della cabina). .. >» 4,496 
Larghezza fuori tutto .......,.. > 3,511 
Larghezza fuori del corpo della cabina, » 3,056 
Diametro ruote motrici . ....... » 1,575 
Diametro ruote carrello. ....... >» 0,762 
Peso sulle ruote motrici... ..... tenn. ingi. 220 
Peso totale della locomotiva. ..... » 270 


La tavola seguente dà i risultati di queste oomo: 


. tive sotto diverse condizioni di carico. 


salite 
sr 152% 1° 01% 
Peso del treno (tonn. ingl). lab boe ‘3520 3250 3250 
Locomotive per treno ...\...... 2 kb, «dd 
Velocità media (chilometri per ora). 23,5 20 5 


Sforzo di spinta per locom. con ui 
uniforme alla velocità indicata (in chilog.) 41640 51710 32016 


con salita del 2%... 08 34201 
> » \» dighe re ` 38930 l 
» » OT a a a E 2088(?) 


Mass. sforzo accelerante garantito p. locom, 60328 60328 40824 
HP approssimativi mass. garantito dai motori 5000 5000 6700 


Alle prove e in servizio le locomotive hanno svilup- 
pato uno sforzo di spinta considerevolmente superiore 
al massimo garantito; il più alto record col carro di- 
namometrico fu di 82 000 chilogrammi. Giò che corri- 
sponde ad una adesione di circa il 40%. 
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Pubblicazioni dell’ A. E. I. 


Norme per l'esecuzione e l’esercizio degli impianti SAMI > 
dell’ Associazione Elettrotecnica Italiana . A » 1—- 
(più L. 0,20 per postali). 


Simboli e notazioni per le unità e le grandezze - approvati dalla 
Commissione Elettrotecnica Internazionale — Simboli per gli schemi 


| proposti dal Comitato Elettrotecnico Italiano . . A . » 0,80 
(più L. 0,15 per postali). 
Elenco dei FAbDIlcant in Taba j Materiae 9 > Macchinazio 
elettrico è » L. 0,40 


più L. 0, 15 nei postali). 
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NELLA GRANDE INDUSTRIA 


E L'EDUCAZIONE PROFESSIONALE 
CARLO P. STEINMETZ (*) 


Durante la nostra generazione un radicale progresso 
nell’efficienza del sistema industriale degli Stati Uniti 
è stato compiuto per effetto del passaggio dalla pro- 
duzione individuale dei tempi di Lincoln, alla produ- 
zione collettiva di oggidì. Mentre l’accentramento del- 
l'industria nelle mani di grandi organizzazioni si di- 
mostra il più potente ed il più efficace elemento di: 
progresso industriale, sono al tempo stesso comparsi 
alcuni difetti di codesto sistema, ai quali si deve il 
sentimento di ostilità ormai molto diffuso contro le 
grandi ditte. Tuttavia questi difetti non sono inerenti 
alla natura dell'organizzazione industriale, ma sono 
invece dovuti al fatto che, essa è ancora nuova ed im- 
matura ed ha finora troppo trascurato l'elemento uma- 
no nelle relazioni fra società, salariati e pubblico. 
Nella piccola industria di un tempo esistevano fra l'in- 
dustriale ed i suoi dipendenti delle relazioni perso- 
nali, che non possono più esistere nella grande indu- 
stria e la cui benefica influenza ci si deve pur sforzare 
di sostituire in qualche modo. In altri termini, allat- 
tività finanziaria, amministrativa e tecnica delle gran- 
di aziende si deve aggiungere, per giustificare anche 
socialmente la loro esistenza, una quarta forma di at- 
tività, che si svolga nel campo delle relazioni umane 
fra l'azienda da un lato e i suoi dipendenti ed il pub- 
blico in genere dall’altro. L'inizio di questa forma di 
attività si ritrova sia nell'opera in favore dell'igiene 
e della sicurezza, nella partecipazione agli utili, negli 
aumenti annuali di salario ecc., sia nei mezzi che l’a- 
zienda dedica all'educazione dei suoi dipendenti. 

Fra le prime scuole create direttamente dalle ditte 
sono da ricordare i corsi speciali preparatori, istituiti 
per rispondere alle esigenze particolari di una deter- 
minata industria, alle quali non poteva soddisfare nè 
la preparazione delle scuole ordinarie, nè l’esperienza 


pratica. Tali sono i corsi per gli allievi ingegneri, esi- 


stenti già da venticinque anni presso le ditte elettro- 
tecniche. In questi corsi i giovani, diplomati dalle 
scuole, sono preparati alle funzioni tecniche più ele- 
vate mediante un anno o due di tirocinio nelle offi- 
cine, nelle sale di prova e negli uffici. Il rapido for- 
marsi delle grandi ditte nel campo della industria 
elettrica rese possibile l'istituzione di quei corsi ed in 
pari tempo permise di esercitare una notevole influen- 
za sull’ind'rizzo delle scuole esterne Idi ingegneria, nel 
senso di render sempre più perfetta la preparazione 
impartita ai loro allievi. La superiorità della industria 


elettrica americana è in gran parte dovuta all'opera . 


educativa da essa svolta in collaborazione con i poli- 
tecnici. Analoghe scuole speciali di tirocinio sono state 
istituite delle società di esercizi elettrici per preparare 
personale ben ‘adatto ai loro servizi e così via. 
Intermed'e fra le scuole di preparazione speciale e 
le scuole goneriche di commercio, sono quelle che si 
occupano dei nuovi rami di atlività derviati dallo svi- 
luppo della grande industria, come la vendita, la r.- 


(*) « General Electric Review » - Agosto, 1915 - Vol. xvi 
a sc. 8, pag. 813. 


L’ELETTROTECNICA 


L ACCENTRAMENTO on 


Vor. Il - N. 80. 


cerca e la condotta degli affari, il lavoro amministra- 
tivo ecc. Essi rappresentano forme di attività abba- 
stanza diffuse per poter essere trattate negli istituti 
di educazione pubblica (in collaborazione con le scuo- 
le istituite dall'industria o come preparazione ad esse) 
e formano perciò una classe a parte. 

Ma il problema più serio, derivante da! grande ac- 
centramento e dal grande sviluppo industriale, è la 
mancanza di una continua produzione di abili operai. 
Nella piccola industria l'apprendista impara l’arte dal 
suo principale, che è in essa provetto, ed in limitata 
misura ciò si verifica ancora in alcuni rami speciali. 
Ma nella grande industria moderna, con le sue suddi- 
visioni e con la specializzazione semmre crescente del 
lavoro, v'è assai poca probabilità per un giovane di 
apprendere bene il suo mestiere e di diventare un 
operaio veramente abile. L'immigrazione dall'Europa 
fornì per qualche tempo ottimi elementi; ma ora 
molte nazioni europee diventano nazioni industriali 
e trattengono gli uomini più abili o li avviano alle 
loro colonie, cosicchè la risorsa dell’immigrazione è 
quasi svanita, mentre la domanda delle nostre indu- 
strie va crescendo. 

Il tirocinio professionale è cosi diventato il problema 
più importante delle industrie americane. Di ciò il 
gran mubblico ha una sensazione ancor più chiara che 
non le industrie stesse. Infatti ai genitori si impone 
il problema di trovare un'occupazione conveniente per 
i loro figliuoli, ed ai giovani ed alle giovani quello di 
trovare lavoro, senza cadere in una carriera professio- 
nale senza sbocchi. Il pubblico richiede quindi ogni 
giorno di più che le scuole provvedano anche a quel 
tirocinio professionale che un tempo la piccola indu- 
stria dava alle sue reclute, e che la grande industria 
non riesce a fornire. Invero il numero di giovani che 
escono dalle scuole speciali mantenute dalle ditte è 
tuttora assai inferiore a quello che occorrerebbe. 

Parrebbe a tutta prima che queste scuole speciali e 
le scuole pubbliche di tipo industriale debbano tro- 
varsi in concorrenza, ma in realtà il problema del ti- 
rocinio professionale può essere risolto solo mediante 
la collaborazione delle aziende industriali e delle scuo- 
le pubbliche, come è stato ormai provato dall’esperien- 
za. Un tempo era usanza che un giovane andasse in 
uno studio tecnico per imparare l'ingegneria, o in uno 
studio legale per imparare la legge e così via. L'espe- 
rienza ha eliminato quest’'uso, come quello che pro- 
cacciava conoscenze troppo limitate, ed i politecnici o 
le scuole di diritto o quelle di medicina ecc. sono ora 
i mezzi ‘prescelti per avviarsi alle professioni. Ma la 
esperienza ha anche dimostrato che il diplomato di un 
politecnico non è un ingegnere, il diplomato di una 
scuola di diritto o di medicina non è un avvocato od 
un medico, ma che costoro sono soltanto preparati ad 
inizare la parte pratica dela loro educazione profes- 
sionale nell’industria,, o nell'ufficio legale, o nell’ospe- 
dale. Applicando lo stesso concetto alla prevarazione 
degli operai vediamo che la marte ‘pratica deve essere 
data dalle aziende industriali nelle loro scuole di tiro- 
cinio, ma le scuole pubbliche debbono fare il lavoro 
preparatorio. 

Il compito della scuola speciale è la preparazione di 
coloro che sono già destinati a quella particolare in- 
dustria. Il compito delle scuole pubbliche è l’educa- 
zione generale (cioè l'insegnamento di quella somma 
min ma di conoscenze che ogni cittadino intelligente 
deve procacciarsi prima di scegliere uno speciale me- 
stiere o professione) o almeno quella parte di educa- 
zione generica che è difficile di acquistare in seguito. 
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Col progresso della o viltà i requisiti di educazione ge- 
nerica sono anch’essi cresciuti. Con l'aumento della 
densità della popolazione e con l’ingrandirsi dei centri 
urbani, l'educazione fisica, l'igiene e la sorveglianza 
sanitan a diventano parti essenziali dell’educazione pub- 
blica; ed anche l'abitudine all'uso dei p.ù comuni at- 
trezzi industriali, come il martello, la sega ecc., abi- 
tudine che prima si acquislava in casa, deve ora essere 
appresa nelle scuole, mediante l’insegnamento manua- 
le. Questo estendersi del campo dell'educazione gene- 
rica ‘preclude la possibilità di un tirocinio industriale 
specializzato entro ì limiti di tempo della frequenza 
alle scuole pubbliche obbligatorie. Solo dopo di esse 
potrà iniziarsi la rreparazione specializzata, mentre 
l'abitudine, che ogni uomo deve possedere, a maneg- 
giare gli attrezzi più comuni, appartiene alle scuole 
pubbliche come elemento obbligatorio di educazione. 
Questa netta distinzione fra esercizio manuale ed edu- 
cazione industriale non è sempre esattamente effet- 
tuata. Il tirocinio industriale appartiene alle ditte e 
può essere compiuto in modo efficiente solo da esse o 
dai sistemi di collaborazione fra esse e le scuole pub- 
bliche; le scuole complementari specializzate, le scuo- 
le tecniche di secondo grado ecc. non possono essere 
che di utilità limitata. Ma il nuovo compito della scuo- 
la pubblica è quello di stabilire un sistema intelli- 
gente di guida alla scelta di una professione, basato 
sulla conoscenza che il maestro deve acquistare del 
carattere dell'allievo e specialmente dell’attitudine e 
dell'interesse da esso dimostrati per questa o quella 
forma di lavoro manuale, così da avviarlo a quel me- 
stiere od a quella professione a cui è adatto ed in cui 
può trovare la soddisfazione che deriva dal successo. 

Con la popolazione eterogenea degli Stati Uniti, do- 
ve per di più taluni Stati hanno ottimi sistemi di pub- 
blica educazione, mentre altri non ne hanno pratica- 
mente alcuno, e con la complicazione derivante dal 
grande numero di immigranti, messi in condiz'one di 
inferiorità dalla poca conoscenza della lingua, il la- 
voro di educazione generica delle scuole pubbliche non 
può arrestarsi alla fine del periodo di istruzione ob- 
bligatoria, ma deve essere continuato da scuole serali, 
da corsi di lingua e da altri mezzi di educazione. Ed 
è dovere delle grandi industrie di influire. affinchè 
questi aiuti intellettuali siano effettivamente forniti 
dalle scuole pubbliche, e di spingere i propri dipen- 
denti ad avvalersene ed a trarne profitto. 

I limiti dell'iniziativa delle grandi ditte nel campo 
dell'educazione e negli altri affini sono necessariamen- 
- te posti dallo scopo dell'azienda, che è quello di pre- 
parare dei dividendi per i suoi azionisti. Nessuna at- 
tività umana può essere giustificata davanti all’assem- 
blea degli azionisti, quando essa non dimostri un'in- 
fiuenza favorevole sui risultati finanziari, comunque 
grande possa essere il desiderio dei direttori della- 
zienda di svolgere opera filantropica. E poichè i risul- 
tati benefici di quest'opera sono per massima parte 
non tangibili, è spesso difficile provare in modo per- 
suasivo ai capi amministrativi dell'azienda, che tali 
benefici sono effettivi e reali e consistono nelle miglio- 
ri relazioni fra ditta e salariati, nella maggiore effi- 
cienza e nella migliore coordinazione del lavoro, nella 
diminuita probabilità di crisi per lotte industriali ecc. 
Ed ancora, noi dobbiamo tener presente che il diritto 
all'esistenza delle grandi organizzazioni industriali è 
revocato in dubbio da una parte considerevole dell’o- 
pinione pubblica, e che perciò anche le necessità di 
autodifesa contribuiscono a giustificare le iniziative 
dirette a persuadere il pubblico dei benefici che pos- 
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sono derivare dall’accentramento delle grandi in- 
dustrie. 

La produttività di un’azienda risulta dalla collabo- 
razione del suo personale, e però l’attitudine favore- 
vole di questo è un elemento sostanziale per il suo ef- 
ficace svolgimento. In ciò sta la causa di molti insuc- 
cessi. Non basta che le ditte intraprendano il lavoro 
di educaz'one e di assistenza e tutte quelle altre ini- 
ziative che i direttori ritengono ottime nell’interesse 
dei dipendenti, ma occorre ancora che il modo di agi- 
re della ditta sia tale che i dipendenti lo considerino 
dal medesimo punto di vista. In caso contrario l'assi- 
stenza desterà risentimento come se fos:e carità, ed i 
mezzi di educazione verranno osteggiati per il sospetto 
di un segreto movente, ostile agli interessi dei sala- 
riati, i quali considereranno le scuole come un arti- 
ficio per spezzare le loro organizzazioni, le norme e 
le dispos zioni per la incolumità individuale come 
tentativi della ditta per sfuggire alle sue responsa- 
bilità ecc. 

Nella piccola industria di un tempo, padrone e sa- 
lariato si accordavano facilmente in base ad equi patti. 
Ma con la stretta organizzazione di numerosi padroni, 
in qualità di azionisti delle società industriali, sorse 
naturalmente anche l’organizzazione dei salariati nel- 
la forma dei sindacati di mestiere e delle leghe ope- 
raie. In teoria lo scopo di ambedue le organizzazioni, 
quella degli azionisti e quella dei lavoratori, è il me- 
desimo, e cioè il massimo rendimento della produzio- 
ne ‘industriale, che permetta di accrescere il reddito 
degli investimenti in lavoro ed in capitale. Ma disgra- 
ziatamente i rapporti fra le due organizzazioni si sono 
mutati di frequente in una lotta rabbiosa sulla distri- 
buzione dei redditi, anzichè in una collaborazione 
mirante al loro incremento. Ne è derivata una diffi- 
denza ed un senso di antagonismo, che a lor volta ren- 
dono la collaborazione difficile e dànno un'apparente 
giustificazione al sospetto ed all’ostilità, con cui ven- 
gono accolti tutti i tentativi di sostituire alle ‘organiz- 
zazioni di salariati, formate dai salariati stessi, altre 
organizzazioni formate o patrocinate dalle ditte. D’al- 
tro canto v'è sempre stata e vi sarà sempre una mino- 
ranza di uomini che guidano il resto dell'umanità, 
perchè la gran maggioranza di essi preferisce di esse- 
re guida'a; ed i condottieri di un ‘determinato gruppo 
di attività umane, organizzate e collaboranti in una 
grande industria, sarebbero anche accettati come na- 
turali condottieri delle altre attività collettive di co- 
desto gruppo, qualora fosse eliminata ogni diffidenza, 
dimostrandone in modo evidente l’assoluta infonda- 
tezza. 

Il problema è tuttora insoluto ed è sommamente gra- 
ve, specialmente, in una democrazia, dove masse ostili, 
incapaci a ricostruire, hanno tuttavia il potere di di- 
struggere e cominciano infatti ad usarlo, come dimo- 
stra la storia industriale degli ultimi dieci anni. 

Mentre, sotto la pressione dell'opinione pubblica 
(influenzata dalle ombre dell'antica piccola industria) 
e delle organizzazioni ostili dei salariati, tutti i par- 
titi sì protestano nelle diatribe degli oratori da comi- 
zio nemici inconciliabili dei grandi accentramenti in- 
dustriali, non vi è realtà nei principî dei grandi par- 
titi politici alcun dogma antagonistico all’organizza- 
zione corporativa delle grandi industrie. 

Il principio del partito repubblicano è sempre stato 
l’accentramento politico, cioè: « alla grande organiz- 
zazione compete ciò che essa può fare meglio che la 
piccola organizzazione ». Questo è appunto il princ:- 
pio della grande industria. 
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Il partito democratico è stato il partito del decen- 
tramento, dell’individualismo, ed era perciò necessa- 
riamente ostile alle grandi organizzazioni; ma le leggi 
che governano lo sviluppo naturale delle industrie, 
più potenti che le dottrine di partito, stanno ora spin- 
gendo per forza i democratici verso l'opposto cammino 
e tutta l’opera concreta dell’attuale governo democra- 
tico è stata di involontario accentramento. 

Il partito socialista non può essere avverso al prin- 
cipio corporativo, poichè la sua meta ultima, la so- 
cietà socialista, si può definire come la formazione di 
un’unica società industriale degli Stati Uniti, posse- 
duta da tutti i cittadini in qualità di azionisti. 

Più seria ci sembra l’altra obiezione, che si muove 
alla grande industria, che cioè essa distrugge lo svi- 
luppo individualistico, su cui si basa ogni progresso 
nel campo delle invenzioni, delle ricerche scientifiche 
ecc., e che perciò essa nuoce alla civiltà. È vero che 
nei primi tempi del nuovo mondo, quando risorse na- 
turali illimitate offrivano a ciascuno una notevole pro- 
‘babilità di successo, lo sforzo individuale era il più 
efficace per il progresso. Ma quei tempi sono ormai 
remoti e nel mondo odierno la lotta per l’esistenza è 
diventata così aspra, che l'energia individuale abban- 
donata a sè stessa si logora nel solo sforzo per vivere, 
senza molta probabilità di svilupparsi con successo. 
È per contro soltanto nell'ambiente relativamente più 
sicuro dell’organizzazione industriale o dell’organizza- 
zione della cultura, cioè nell’università, che le condi- 
zioni sono favorevoli a quello sviluppo dell’individua- 
lismo che conduce al progresso del mondo. Invero è 
significante il fatto che oggi giorno praticamente tutte 
le ricerche scientifiche e la massima parte del lavoro 
di invenzione o di perfezionamento sono compiute nel- 
le. grandi aziende industriali e negli istituti scientifici, 
laddove in piccolissima misura vi partecipa il lavoro 
indipendente di individui isolati. Giò prova che nella 
organizzazione corgorativa si trovano i mezzi più effi- 
caci per rendere possibile lo sviluppo individuale nello 
stadio presente della civilizzazione. 
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B. O. PEIRCE. — La massima intensità di magnetizzazione 
del ferro. — (« Proc. Americ. Acad. Arts and Science » 
— Haward University,’ Vol. 49, N. 2). 

‘ Vart sperimentatori si sono preoccupati a più riprese 

di determinare qual è il massimo valore che può assu- 

mere l'intensità di magnetizzazione del ferro puro. I ri- 

sultati principalj noti prima delle esperienze dell’A. sono 

riuniti per ordine di data nella tabella che segue: 


_TABELLA I. 
Auni Massimo valore ; 
| in cui furono trovato 
SPERIMENTATORE fatte per l'intensità di 
: le esperienzo | magnetizzazione 
Rowland... 1873-78 i 139) 
Stefan  dracese we da 1874 o 1409 
Fromme... aaacasa’ 1873 | 1510 
Fromme . 0.0.0. 1881 1737 
Weber. .... 1884 170) | 
Ewing e Low... ...... 1837-89 > 1620-1740 | 
Du Bois... 1890 1710 
Roessler. ........... 1893 1688 
Jones dida Lui 1896 1818 o 
Du Bois e Jones. .. aa. 1899 ! 1780-1850 | 
Weiss”; ia eeeh ir A 1907 | 1731 
Guml eh. aaa aa aa e 1909 1725 
Peirce ooo oaaae 1909 | 1738-1751 
WEISS: goaa e I i a 1910 1706 
Hadfield e Hopkinson ..... 1911 | 1680 


L ELETTROTECNICA 


Voc. II - N. 80. 


Tranne nei primi lavori, i valori del massimo dell'in- 
tensità di magnetizzazione trovati in questi ultimi 30 anni 
sono generalmente compresi fra 1650 e 1850. Le diversità 
si spiegano tenendo conto non solo delle difficoltà che si 
incontrano per produrre campi assai intensi sufficiente- 
mente omogenei e per misurare esattamente, in queste 
indicazioni, le intensità di magmetizzazione, ma anche 
dell'influenza che hanno le impurità, anche se in quan- 
tità minima, nel ferro. 

Nelle sue esperienze l'A. magnetizzò generalmente delle 
aste di ferro della lunghezza di un metro e del d'ametro 
di circa ‘13 mm. per mezzo di un potente rocchetto magne- 
tizzante lungo m. 1,80, formato da 14 000 spire, disposte 
in 24 strati, di filo di rame del diametro di circa 3 mm. 
(il rocchetto conteneva circa 300 kg. di rame) nel quale 
sì inviavano correnti sino a 30 ampere. Il riscaldamento 
della parte interna del rocchetto era evitato mediante un 
adatto sistema di raffreddamento a circolazione d’acqua. 
Le maggiori cure furono altresì rivolte all’esatta taratu- 
ra del galvanometro balistico impiezato, taratura esegui- 
ta mediante 17 diversi campioni normali di induzione. 

Furono sperimentate sei diverse qualità di ferro assai 
puro ; si riferiscono qui (Tabella II) i risultati ottenuti 
con la qualità che l’analisi chimica rivelò la più pura, 
contenendo meno del 0,03 per cento di impurità (si trat- 
tava di un ferro di provenienza americana). 


TABELLA II. 


Intensità del cumpo di i 
40 1343 
130 1476 
930 1570 
457 1684 
1126 1717 
IRB 1724 
4543 1735 


Il massimo valore dell'intensità di magnetizzazione del 
ferro puro deve esser: dunque pochissimo superiore a 1735, 
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FRANK G. BAUM. — Le direttive più convenienti per i ser- 
vizi pubblici. — (« P. A. I. E. E. », gennaio 1915, pa- 
gina 1) (*). 


Chiunque consideri a fondo la questione delle direttive 
da seguirsi nell'’organizzazione dei servizi pubblici deve 
ammettere a priori il seguente assioma: 

La migliore direttiva di un servizio pubblico è quella 
che tende a sviluppare nell’esercente passione ed abilità 
nella vendita e nel consumatore eguale passione ed abi- 
lità nell'acquisto del prodotto del servizio stesso. 

Trattandosi di servizi elettrici di distribuzione quali so- 
no i mezzi per provocare questa passione e questa abilità 
da entrambe le parti? i 


1) Occorre moltiplicare i modi di impiego della ener- 
gia elettrica. 

2) Le Commissioni dei pubblici servizi (Public service 
Commissions) debbono agire onestamente da arbitre fra 
la società esercente e l’utente. i 

3) L'interesse che la società può ricavare dall’investi- 
mento di capitale eseguito dee essere attraente. 

4) Bisogna che il consumatore abbia fiducia nella so- 
cietà e nelle sue tariffe. D'altra parte tariffe di classe 
(v. più avanti) sono assolutamente necessarie per lo svi- 
luppo degil allori 

5) La società deve avere qualche possibilità di rea- 
lizzare economie sulla costruzione e sull’eserciz'o. 


Esaminiamo partitamente queste cinque condizioni con 
lo scopo di chiarire qualcuno dei punti che ora sono 
causa di tante confusioni nella mente di molti consuma- 
tori e capitalisti. 

1. — Oltre che dei criteri normali basati sulle proprietà 
generali dell'energia elettrica, quali la possib.lità di di- 


(*) N. d. R. — Si noti che quest'articolo si riferisce ad usi americani. Da 
noi non esistendo le Public Service Commissions, probabilmente non tutte le 
conclusioni potrebbero essere accettate tali e quali. Anche le premesse sareb- 
bero in molti casi fuor di luogo da nol. 
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stribuzione su estensioni grandissime, e l'impossibilità di 
accumularla in grandi quantità (*) cosicchè l’uso ne deve 
essere immediato, occorre tener conto del predominante 
fattore rappresentato dalla facoltà creatrice di nuove in- 
dustrie che è posseduta quasi in pari grado dalle nuove 
ferrovie o linee di navigazione e dalle linee di distribu- 
zione di energia elettrica. Infatti l'esistenza di una linea 
elettrica è un coefficiente di primo ordine per l’.mpianto 
di nuove fabbriche, tal quale come la costruzione di una 
linea ferroviaria suscita la creazione di centri abitati, in- 
dustrie, ecc. Alcuni esempi dei vantaggi arrecati ai con- 
sumatori da un tale sistema di sviluppo saranno dati 
al N. 4. 

2. — La questione delle tariffe da adottarsi per diffe- 
renti servizi suscita spesso attriti fra società e consu- 
matore. Siccome la distribuzione di energia elettrica, co- 
me l’esercizio di una ferrovia, assume i caratteri di un 
monopolio, e poichè la concorrenza non può provocare 
quella passione e quella abilità di cui si parlava prima, 
le Commissioni dei servizi pubblici debbono esse stabilire 
le tariffe e funzionare da arbitre determinando la poli. 
tica da seguire perchè tanto gli interessi dei consumatori 
quanto quelli delle società siano equamente considerati. 

3. — Nel determinare le tariffe occorre che si tenga con- 
to oltre che del capitale investito nell'impresa anche della 
perd.ta di interessi durante il periodo di istallazione, e ciò 
non solo per nuovi impianti ma anche per le estensioni di 
impianti esistenti verso nuovi territori. 

Il tempo necessario perchè un’impresa divenga rimune- 
rativa varia da uno a dieci anni, e quando una società 
arriva a costruire ed esercire un impianto che renda in 
cinque anni si può considerare un buon successo. Se i 
guadagni cominciano a zero e diventano rimunerativi in 
capo a sei anni la perdita in interessi rappresenta il 18 % 
del capitale investito. Tutte le estensioni che non rendono 
subito vanno considerate alla stessa stregua, e il risultato 
è che si deve permettere un accantonamento del 10 al 20 % 
del capitale investito perchè ‘le società esistenti si esten- 
dano a nuovi territori. Se non si tien conto di ciò le SO- 
cietà esistenti non sono allettate all'estensione dei propri 
impianti in altre regioni, ciò che facilita il sorgere in 
queste di altre società alle quali si deve permettere di 
capitalizzare la perdita in interesse a un tasso maggiore 
che non a quelle esistenti. Le estensioni degli impianti 
esistenti sono necessarie perchè non solo si deve occu- 
parsi di chi possiede già un dato servizio pubblico, ma 
anche di chi desiderebbe di averlo. | 

In conclusione bisogna incoraggiare le soc'età a esten- 
dere i loro impianti tenendo conto dei rischi nei quali in- 
corrono. Se si ritiene logico che un costruttore si rivalga 
sui prodotti delle spese incontrate per la creazione o il 
perfezionamento dei prodotti stessi, spese da lui fatte a 
completo suo rischio, si deve ritenere altrettanto logico 
che al distributore sia permesso di compensarsi dei rischi 
e delle spese sopportate. 

4. — Se tutti i modi di servirsi dell'energia elettrica fos- 
sero dello stesso genere sarebbe facile arrivare a tariffe 
che soddisfacessero nello stesso tempo e la società e il 
pubblico, ma invece siccome gli usi dell’elettricità sono 
svariatissimi e le tariffe per i diversi usi sono divers:, 
il pubblico è confuso e crede fermamente di venir ingan- 
nato. Per esempio chi paga per illuminazione una tariffa 
di 50 centesimi per kWh è intimamente persuaso di venir 
derubato quando vede un’altra persona che per forza mo- 
trice paga solo 5 centesimi per kWh. e non c'è nessun 
ragionamento che possa convincerlo di essere in errore. 
A causa di questa confusione nelle idee dei consumatori, 
molte società distributrici non incoraggiano la vendita 
per forza motrice temendo cke gli utenti luce reclamino 
le stesse tariffe. 

La spiegazione che vien data comunemente per giustifi- 
care la differenza fra la tariffa per luce e quella per forza 
motrice si riferisce al limitato numero di ore di utilizza. 
zione annuale e alle punte invernali, così che per es. un 
utente che comperi 100 kW-anno per forza motrice dà alla 
Società annualmente quanto 100 o 200 utenti per sola il- 
luminazione. Al consumatore non si può fornire questa 
Spiegazione, cercheremo perciò di darne un’altra. 

Se per esempio il capitale investito e le spese d'eserci- 
zio sono distribuite fra tutti gli utenti forza e tutti gli 


(°) N d. R. — Salvo fl caso di impianti con bacini accumulatori, ‘orse finora 
non molto frequenti negli Stati Uniti, ma certo in pieno sviluppo anche coòàl. 
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utenti luce, in modo che ad ogni classe ne spetti la metà, 
allora è giusto che gli introiti totali siano uguali per i due 
servizi. Nelle distribuzioni attualmente esistenti in gene- 
rale la media dei kWh venduti per luce è molto inferiore 
alla media dei kWh venduti per forza motrice. Se per que- 
sta sì vendono annualmente cinque volte più kWh che non 
per luce, è giusto che la tariffa per luce sia cinque voltè 
più elevata che quella per-forza. Generalmente però con 
gli impianti idroelettrici tanto l'impianto che l’esercizio 
sono più costosi per gli utenti luce che per gli altri, cosi- 
chè deve esistere fra le due tariffe una differenza ancora 
maggiore. Analogamente avviene per le tariffe ferrovia-. 
rie, per le quali certo a nessuno salterebbe in mente di 
chiedere che le tariffe per viaggiatori e per merci fossero 
uguali p. es. rispetto al peso. 

Con questo sistema si rende più facilmente comprensi- 
bile al consumatore il perchè delle varie tariffe, non fa- 
cendo mai riferimento ai fattori di diversità e di carico. 
Con esso si considerano gli utenti luce come appartenenti 
a una classe e gli utenti forza ad un'altra e si determi- 
nano le tariffe medie di classe basandosi sul costo di 
produzione e d'esercizio e sulla quantità d’energia usata 
da ogni classe di consumatori. 

Una distinzione si può fare poi, ammesse le stesse basi, 
fra le tariffe luce per uffici e quelle per abitazioni. Il cal- 
coro di esse si fa nel modo indicato per le tariffe forza 
e luce. 

Il sistema generale per determinare le tariffe di vendita 
dovrebbe dunque essere il seguente: Si divida la somma 
totale che la società deve introitare sia per forza che per 
luce per la somma delle massime richieste delle due classi. 
Si ottiene così quanto ogni kW deve fornire. Moltiplican- 
do questa cifra rispettivamente per la massima domanda 
di ciascuna classe si ottiene quanto ognuna di ‘esse deve 
rendere. Dividendo queste cifre rispettivamente per i con- 
sumi totali in kWh si ottengono le tariffe medie da ap- 
plicarsi per ciascuna classe. 

Il sistema attuale di determinazione delle tariffe con- 
siste nel partire dal consumatore, sommando i costi della 
lettura del contatore, delle bollette, dell’esazione, ecc., al 
costo di distribuzione ed a questo aggiungere il costo del- 
l'energia. Questo metodo è successivamente soggetto ad 
errori e tende solamente a confondere le idee, polchè con- 
centra l’attenzione su voci piccolissime. Il sistema pro- 
posto è invece molto più razionale, poichè si basa sulla 
ge acquisita negli impianti precedenti e su dati 

i fatto. 

Altre differenze debbono esistere fra le tariffe di forza 
motrice o di luce a seconda degli usi a cui sono desti- 
nate, così come vi sono diverse tariffe per il trasporto 
dei diversi materiali sulle ferrovie. Nasce così la neces- 
sità di creare bassissime tariffe in certi casi, le quali non 
sono di per sè stesse redditizie ma servono a diminuire 
la quota spese generali per ogni kWh aumentando for- 
temente il numero dei kWh venduti. | 

Ogni nuovo affare deve quindi essere fatto sui tre prin- 
cipi seguenti: 


1) Il consumatore deve avere dei vantaggi dal nuovo 
stato di cose. 


2) Il distributore pure deve avere qualche vantaggio. 
3) La tendenza dell'assunzione di nuovi affari deve es- 
sere tale da portare ad un graduale abbassamento di ta- 
riffe man mano che si accresce l’importanza degli affari. 


Infatti le prime Società distributrici si proponevano 
solo la vendita della energia per luce: presto però si avvi- 
dero dei vantaggi che avrebbero potuto ricavare venden- 
do energia anche per forza. La conclusione fu un abbas- 
samento generale delle tariffe per luce. 

La graduatoria delle tariffe potrebbe essere fatta p. es. 
secondo la scala seguente: | 


1. Luce abitazioni. — 2. Luce uffici, riscaldamento elet. 
trico. — 3. Forza motrice per usi agricoli. — 4. Forza 
motrice per usi industriali. — 5. Forza motrice per 24 ore.- 
Pi 6. Forza motrice fuori punta. — 7. Forza motrice not- 
urna. 


La determinazione delle singole tariffe va fatta seguen - 
“o lo schema suesposto. 

Il principio base di tutte le tariffe deve essere quello di 
far sì che l'impianto guadagni tutto quanto può a ogni 
ora del giorno così che il peso del capitale investito venga 
ben distribuito. Cioè per mantenere le tariffe luce in un 
limite sopportabile occorre tener basse le tariffe forza così 
da distribuire le spese sul maggior numero possibile di 
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kWh. Ne viene così che a somiglianza delle Compagnie 
Ferroviarie che preferiscono il traffico merci a quello pas- 
seggieri, le Società distributrici aventi energia prodotta 
idraulicamente preferiscono la vendita di energia per 
forza a quella per luce. La conseguenza è che, al con- 
trario di quanto si crede normalmente, gli affari di distri- 
buzione sono tanto più attraenti quanto più le tariffe 
‘sono basse. 

Analogamente agli esempi già ricordati si pos ono cal- 
colare le tariffe nel caso in cui vi sia un impianto di ri- 
serva a vapore, e, nel caso che la distribuzione s: estenda 
a diversi paesi e città, le tariffe per ogni singola distri- 
‘ buzione. 

In pratica la difficoltà di determinare eque tariffe medie 
non è seria. Il fattore più importante è la quantità di 
energia consumata da cgni classe, e questa può essere 
dete1 minata ; la massima domanda per ogni classe e la 
quota di costo e spese da attribuirsi ad ogni classe non 
possono essere determinate così facilmente, ma se, per 
esempio, si facesse un errore del 10 %, questo non avrebbe 
grande importanza. 


5. — Per avere il migliore risultato sia per la Società 
che per il consumatore, occorre finalmente trovare qual- 
che ‘cosa che sia di incentivo alla Società per ridurre il 
costo del servizio. 

Se p. es. una società possiede un vecchio impianto a va- 
pore che ha un valore contabile di L. 250 000 e lo sosti- 
tuisce con una turbina a vapore moderna che costa lire 
500 000, essa deve levare dai suoi libri il vecchio impianto. 
Essa migliora così il suo esercizio diminuendo il costo di 
produzione, ma il primo risultato che essa ottiene è di 
farsi ridurre le tariffe dalla Commissione dei pubblici ser- 
vizi. Questo procedimento non incoraggia certo le società 
a fare dei miglioramenti. 

Un altro esempio. Una città deve essere servita di ener- 
gia elettrica. Vi sono due progetti: uno per un impianto 
a vapore in luogo, l’altro per un impianto idroelettrico e 
una lunga trasmissione. L'impianto a vapore costerebbe 
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Grande diga a sfioratore. — Un impianto idroelettrico 
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Longlake della Washington 
scritto ed illustrato nell'Electrical World del 29 maggio 
1915, dal quale riproduciamo una fotografia d’insieme. 


Power Co., de- 
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la metà, ma il costo del servizio alla città sarebbe mag- 
giore che nel caso dell'impianto idroelettrico. 

Nelle condizioni attuali l'interesse ammesso è uguale 
nei due casi e quindi non v’è incentivo per una società 
di scegliere l’impianto idroelettrico. Bisogna quindi tro- 
vare il modo di modificare le attuali condizioni. 

L'economia nella costruzione e nell'esercizio è cosa 
molto più importante di quanto non si ritenga abitual- 
mente. Essa dipende in massima parte da una sapiente 
organizzazione. 

Una organ.zzazione perfetta costa danaro, e occorrono 
danaro ed energia per mantenerla e farle produrre il la- 
voro che deve rendere. b A 

Un altro elemento importantissimo per ottenere basso 
costo d'impianto è l'economia del finanziamento. 

Il valore relativo degli uomini rispetto alla società non 
può essere espresso in funzione delle loro dimensioni, ma 
bensì della fertilità e sanità della loro immaginazione e 
della confidenza ispirata dalle loro onestà e abilità. Si- 
milmente il valore di un servizio pubblico rispetto alla 
comunità non è misurabile dalle dimensioni delle macchi- 
ne e degli edifici. Il costo di un impianto non dà la norma 
del suo valore intrinseco. 

Conclusione: Si ritiene che il successo dell'industria 
elettrica dipenda dallo sviluppo di un carico ben distri- 
buito in diversi usi. Per ottenerlo occorre avere tariffe 
di classe in modo da avere sviluppo parallelo in tutte le 
classi. Tali tariffe se determinate come si è detto sopra, 
sono eque e sodisfacenti tanto per le società che pei 
consumatori. 

La passione e l’abilità che si ritiene necessario di creare 
nelle due parti dipendono specialmente da due coefficienti. 

| 1) L'ammissione di quote di interesse liberale sul ca- 
pitale investito così da permettere alla società di fare 
estensioni ed economie. 


2) Tariffe di classe, determinate coi metodi proposti, 


e applicate allo sviluppo di tutte le possibilità dell’eser- 
cizio. (m. S.). 
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Diga di sbarramento, opere di presa e bacino di carico 
formano qui una cosa sola. La stessa diga funziona da 
sfioratore e costituisce anzi, secondo l'Electrical World, 
il maggior esempio di dighe-sfioratore, dando essa luogo 


.ad un salto di quasi 52 metri (170 piedi). Di più, in regi- 


me di piena, la lama stramazzante ha, in cresta, un’al- 
tezza di quasi 6 metri (13 piedi). 


L’istallazione completa conterrà quattro gruppi di tur- 


bine Francis-alternatori da 16500 kW (due soli attual- 
mente installati) a 200 giri, 400 V. La linea è a 110000 V. 
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. CONDUTTURE. 


Isolatori pendenti e pali d'angolo. — La figura che qui 
riproduciamo dall Electrical World (1915, pag. 1543), mo- 


n -- 


stra senza bisogno di commenti la disposizione adottata 
dalla Montano Power Co. per i pali d'angoto della sua 
linea a 100000 V con isolatori a sospensione. 


DISTRIBUZIONE. 


Per gli utenti a forfait. — L'Electrical World riporta 
la seguente disposizione adottata da una Compagnia Ame. 
ricana, per limitare automaticamente la massima richie- 
sta dei suoi utenti a forfuit. Nel caso dello schema si 
tratta di un utente con 3 motori da 1. 2 5 HP, il quale 


ha diritto di prelevare al massimo la potenza necessaria 
al motore da 5 HP. Data la disnosizione dei tre interrut- 
tori a due vie, appare evidente che non è possibile di met- 
tere in marcia più di un mctore alla volta. La disposi- 
zione è indubbiamente assai semplice, ma non ci pare 
costituisca una grande trovata: a parte la poca comodità 
per l’utente costretto a manovrare tutti gli interruttori 
ad ogni cambiamento di lavoro, la disposizione non per- 
mette neppure di far funzionare insieme i due motori da 
1 e da 3 HP, cio che pure rientrerebbe nei limiti del forfait. 


VARIE. 


La produzione del carbone in Germania. -- 1) Rhceinisch: 
Westfälischen Kohlen-Syndicat » ha pubblicato di recente 
una relazione sulla produzione delle proprie miniere di 
carbon fossile dalla quale ricaviamo alcune interessanti 
notizie. 

Il gruppo delle miniere appartenenti al Sindacato è 
certo il più importante della Germania ; nel 1914 la sua 
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produzione ascese ad 84,81 milioni di tonnellate, mentre 
l’intiera produzione della Germania, nello stesso anno, 
fu 161,5 milioni di tonn. L'andamento della produzione 
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in funzione del tempo è rappresentato dalle figure 1 e 2: 
la prima rappresenta la produzione totale del Sindacato, 
anno per anno, dal 1893 in poi; la seconda dà la produ- 
zione, mese per mese, dal gennaio 1913 ad oggi. La sen- 
sibile diminuzione verificatasi nel secondo semestre del 
1913 si prolungò anche nel primo semestre dell’anno suc- 
cessivo ; nell'agosto 1914, scoppiata la guerra, la produ- 
zione è scesa ai due terzi circa, nè ha accennato a risol- 
levarsi in modo sensibile nell’anno presente. 

Si dispone attualmente in Germania di grandi quantità 
di coke le quali costituiscono un volano necessario, attesa 
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la variabilità della produzione del carbon fossile e quella 
della domanda. Già dall'anno scorso, del resto, le ferro- 
vie dello Stato hanno cominciato, in Prussia, ad usare 
nelle locomotive un miscuglio di carbon fossile e di coke. 

In media, nella produzione delle miniere del Sindacato, 
v'è il 24 % di carbone da gas ed il 65 % di carboni grassi 
di varie qualità : il resto (11 %) è carbone magro. 


x 


« Prova-uova » elettrico. — Le nostre vecchie massaie 
abituate ad esaminare le uova contro la fiamma di una 
candela,’ non avrebbero mai pensato all’opportunità di 
uno speciale apparecchio elettrico. Eccone uno costruito 
da una casa Americana. Come si vede l'apparecchio è un 


vero... uovo di Colombo. Sotto un disco opaco.. forato, de- 
stinato a sostenere le uova, trovasi una lampadina elet- 
trica rinchiusa in un riflettore metallico. Uno specchio 
sul fondo permette di vedere le uova da tutte le parti. 


(Electrical World, 29-V-1915). 
* 


Pulitura dei quadri di distribuzione in marmo. — L E- 


 lektroindustrie insegna questo procedimento già noto alle 


nostre massaie, per pulire e lucidare il marmo dei quadri 
di distribuzione. Spalmare tutto il marmo con una mi- 
scela di calce spenta e sapone; dopo 24 ore, togliere questo 
strato lavando con acqua tiepida e fregare con un cencio 
di lana. Finalmente lucidare con cera bianca, oppure con 
una miscela di 88 parti di olio di trementina e 2 parti di 
colla giappon»sc. i 
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NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


Sul futuro regime doganale. — Rispondendo all inchie- 
sta aperta dall'Economista sul futuro regime doganale, 
Federico Flora, ricorda che il protezionismo sposta, non 
crea ricchezze, che le crisi economiche mondiali risulta- 
rono sempre più gravi per i paesi protezionisti che per i 
paesi liberisti; pensa quindi che la tendenza della politica 
commerciale degli Stati belligeranti, dopo la guerra, non 
può essere che liberista — per evitare sperpero di capitali 
e d'energie, per attenuare e non inasprire il costo di 
produzione. . 

I paesi che riusciranno a realizzare i costi più bassi, 
malgrado le nuove imposte causate dalla guerra, saran- 
no i primi ad eliminarne i danni. Aggiungere a tale costo, 
rincarato del costo diretto o indiretto della lotta tre- 
menda, un onere doppio o triplo a favore di alcuni grandi 
produttori privilegiati, sarebbe un errore imperdonabile. 

Egli pure preconizza l'avvento di nuove grandi leghe do- 
ganali — quali sono ora invocate dagli Stati alleat. a 
mettere in luce il carattere difensivo della loro politica. 

Più scettico è Camillo Supino, il quale non crede che 
si avranno dopo la guerra mutamenti nei regimi doga- 
nali, essendo questi il riflesso dello stadio di sviluvpo 
a cui è giunta l'economia sociale di ogni paese. Gli Stati 
agricoli che si trovano in condizioni di rimaner tali, quel- 
li cui necessita una grande marina mercantile, quelli che 
hanno popolazione densa su territorio ristretto, resteran- 
no libero scambisti; gli stati agricoli che vogliono diven- 
tare industriali e quelli industriali che vogl.ono l'espan- 
sione delle loro produzioni manifatturiere resteranno pro- 
tezionisti; — il protezionismo più o meno intenso dipen- 
dendo dagli scopi fiscali, economici politici d’ogni stato, 
e dall'influenza esercitata sul Governo dalle varie cate- 
gorie d’industriali. 

Eugenio Masè Dari pensa che sull’orientazione degli 
stati verso l'uno o l'altro regime doganale influiranno i 
risultati territoriali della guerra, cioè le mutazioni delle 
loro superfici e delle configurazioni geografiche, nonchè 
le condizioni economiche fondamentali anteriori alla guer- 
ra; onde non potrà che rincrudire il protezionismo là 
dove già prevaleva. 

Condivide questa opinione anche Guido Sensini, il quale 
non crede in una decisiva vittoria di uno dei due gruppi 
di nazioni oggi in guerra, vittoria che sola potrebbe im- 
porre al vinto un sistema doganale speciale. 

Il protezionismo essendo connesso con fenomeni sui 
quali la guerra non ha che limitata influenza, esso conti- 
nuerà a prevalere. anche per ragioni fiscali e politiche. 

Secondo Michele Ziino le previsioni sono ben difficili, 
essendo legate all'esito edel conflitto, ancor oscuro per tut- 
ti; in massima crede che prevarrà dopo la guerra un in- 
tenso protezionismo. 

Questa opinione è divisa anche da F. Ballarini. 

Emanuele Sella, prevedendo dopo la guerra varie coa- 
lizioni, crede che gli Stati tenderanno al liberismo nell’in- 
terno della coalizione, al protezionismo di fronte alla coa- 
lizione nemica. Ove poi una Stato preveda possibile una 
guerra futura, esso sarà protezionista — o protezionista 
liberista per la cerealicoltura, onde garantirsi gli ap- 
provvigionamenti; protezionista doganale esterno oppure 
protezionista interno nel riguardo alla produzione di mu- 
nizioni. 

Il protezionismo non si può logicamente difendere con 
nessun argomento di carattere economico — scrive Augu- 
sto Graziani, poichè mai si riuscirà a dimostrare che con 
esso non sì accrescano i costi e non si dia un fallace in- 
dirizzo alle forze di capitale e di lavoro. Eppure esso pre- 
varrà ancora dopo la guerra perchè non gli interessi più 
generali, ma interessi particolari e di classi muovono gli 
uomini: perchè gli industriali che durante la guerra, onde 
aumentare la produzione interna prima conseguita me- 
diante scambi esteri, trasformarono le loro imprese, alle- 
gheranno allora gli impianti nuovi ed estesi per richie- 
dere una protezione che li salvi dalla concorrenza estera; 
perchè la previsione di un’altra guerra futura può far 
sorgere la paurosa visione dell'eventuale difetto dei ge- 
neri di prima necessità. 

Forse gli Stati dell Intesa attenueranno la protezione 
nei reciproci scambî, accentuandola invece, verso gli Stati 
tedeschi e i neutrali. 
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A. Roncali prevede che dopo la guerra l’Europa civile 
regredirà e sarà riportata — sotto l'aspetto economico — 
a uno stadio simile a quello in cui si trovava mezzo se- 
colo fa. Poichè la produzione ristagnerà, la massa dei 
beni da scambiarsi diminuerà enormemente, pochi saran- 


‘no i prodotti che sopravanzeranno per l'esportazione, on- 


de la questione degli scambi internazionali perderà gran 
parte della sua importanza. 

Durante un primo periodo — viventi ancora gli odî e 
i rancori fra i vari Stati — prevarrà la più ringhiosa auto- 
nomia doganale; intanto si ricostituirà, coll'aiuto della 
scienza e della tecnica industriale, l'enorme quantità di 
capitale distrutto. 

Calmati i parossismi e subentrato un sereno apprezza- 
mento degli interessi individuali e nazionali, perchè non 
sarebbe possibile la costituzione di grandi unioni doga- 
nali europee, a fronteggiare anche nella, lotta di concor. 
renza i grandi Stati estra-europei, il Giappone e gli Stati 
Uniti? 

Eugenio Greco crede che dopo la guerra si mirerà a con- 
seguire ricchezze, sfruttando tutte le energie di ogni pae- 
se, utilizzando ogni risorsa naturale, ogni scarto di pro- 
dotto, mirando insomma al minimo costo e al massimo 
rendimento. 

Codesta necessità di ricostituzione economica essendo 
comune a tutte le nazioni, ne verrà l'orientamento al 
libero scambio, riservando per certe industrie gli espe- 
dienti delle tariffe di protezione — simili a veleni neces- 
sari in alcune terapie. 


:: t: DOMANDE e RISPOSTE :: :: 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni 
rivolteci dai lettori, che presentino un interesse generale, e, suc- 
cessivamente, le migliori risposte ricevute :: 3 s: = i: 
Indirissare domande e risposte esclusivamente alla Redastone de 
« L’ Elettrotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Milano suo, e lag 


Domanda N. 10. 


Due lamine metalliche piane sottili sono collocate alla 
distanza di d millimetri l'una dall'altra. Esse sono colle- 
gate elettricamente rispettivamente a due punti A e B 
di un conduttore percorso da una corrente continua di 
I ampère. La resistenza del conduttore fra i punti A e B 

di r ohm. Le due lamine si attraggono o si respingono? 

i. Y. 


Risposta. 


Le due lamine si attirano o si respingono secondo le 
condizioni dell esperienza. 

La carica delle due lamine si può distinguere in due 
parti. Una prima parte è determinata, su ciascuna lami- 
na, dalla capacità della lamina stessa considerata come 
un, conduttore isolato nello spazio e dal valore assoluto 
del potenziale che le è apiplicato, ossia del potenziale del 
conduttore nel punto di attacco. Data la corrente e la re- 
sistenza del conduttore, il valore assoluto del potenziale 
nei punti di attacco non è determinato che quando sia de- 
terminato il punto del conduttore che si trova a. potenziale 
nullo: ciò non avviene che quando un punto sia messo a 
terra. Se il punto a. terra è intermedio tra i due punti di 
attacco, i due potenziali e quindi le due cariche hanno 
segno opposto; se invece il punto a terra è esterno all’in- 
tervallo tra i due punti di attacco, i due potenziali e 
quindi le due cariche hanno lo stesso segno. Nel primo 
caso vi sarà attrazione, nel secondo vi sarà repulsione tra 
le cariche di questa prima specie. 

Una seconda parte delle cariche è determinata dalla ca- 
pacità del condensatore formato dalle due lamine, e dalla 
differenza di potenziale tra i due punti d’attacco. Queste 
due cariche, indipendenti dai valori assoluti del poten- 
ziale, sono sempre contrarie e quindi sempre si attraggono. 

Per conseguenza quando il punto a terra è intermedio, 
essendo attrattive entrambe le forze, sarà attrattiva anche 
la risultante; quando il punto a terra è esterno la risul- 
tante sarà attrattiva o repulsiva secondo che predomina 
la seconda o la prima delle azioni sopra descritte. 

Date le due lamine e la loro distanza, l’effetto attrattivo 
dipende solo dalla d. d. p. tra i punti di attacco, invece 
la forza repulsiva dipende essenzialmente dalla posizione 
del punto messo a terra ed aumenta colla distanza di esso 
dai punti di attacco. Perciò, tenendo fissi questi ultimi e 
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spostando il punto a terra, si potrà, se si dispone di suf- 
ficiente f. e. m., passare dal caso dell’attrazione a quello 
della repulsione, come pure si potrà passare dall’attrazio- 
ne alla repulsione tenendo fisso il punto a terra e spo- 
stando uno o l’altro dei due punti di attacco. 

L'intensità delle forze attrattive e repulsive dipende, a 
parità di altre condizioni, dalla forma dalle dimensioni e 
dalla distanza delle due lamine; non si hanno azioni sen- 
sibili che con distanze piccolissime; inoltre, mentre la ca- 
rica della seconda specie nominata si può aumentare d.- 
minuendo la distanza, quella della prima specie è indi- 
pendente dalla distanza stessa; perciò è assai più facile 
ottenere azioni energiche attrattive che repulsive. Per 
conseguenza, se non si impiegano disposizioni speciali e 
mezzi di osservazione molto sensibili, si potranno mettere 
in evidenza solo le azioni attrattive. 

È evidente però che, se i due punti di attacco si vanno 
accostando tra di loro fino a coincidere, ogni azione at- 
trattiva va scomparendo e rimane infine solo la repul- 
sione, come nel caso delle foglie d’oro di un elettroscopio 
messo in comunicazione con un punto a potenziale diver- 
so da zero. | 


2 Teoria. — Il problema si presta a una trattazione teo- 
rica utile anche per precisare le condizioni delle accennate 
esperienze. 

Sieno V, V, i potenziali nei due punti di attacco, Q, e Q, 
le cariche delle due lamine; si suppone che, come nella fi- 
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gura, il punto 2 sia intermedio tra 0 e 1; tra le Q e le V 
sussistono le relazioni lineari generali 


Q, = au Vi Fae V (1) 
Q. = aa Vi +H ag Ve 

In queste, come è noto, Q}, = a,.; esso inoltre è negativo 
perchè esprime la carica indotta sul conduttore B quan- 
do A è a terra e B ha il potenziale + 1. Inoltre, se le la- 
mine sono uguali, è a,, = a, Perchè esprimono l'uno la 
carica di. A quando V, = +1 e V,=0, laltra la carica 
di B quando V, = +1 e V, = 0. Poniamo dunque 


Ay S aA, SA 
Gg = 4, = —C 
av remo 
Q =a. V — ce. V, 
Q =— c.V Fa. V, 
ossia 


Q =(a — c). Vi 4- c. (Vi — Va) 


9 
Q = (a — £). Vo — c .(Vi — Va) Mi 


Se entrambi i potenziali sono uguali all’unità, le due ca- 


riche diventano a — c = k. k è dunque la capacità propria 
di ciascuna delle lastre. Se le due lastre sono molto lon- 
tane l'una dall'altra, k è la capacità di ciascuna, conside- 
rata come isolata nello spazio ; se invece sono molto vi- 
cine ossia sono separate da un intervallo brevissimo ri- 
spetto alle loro dimensioni trasversali, esse si possono con- 
siderare come una sola lamina isolata nello spazio che 
avrà la capacità complessiva uguale alla precedente; per- 
ciò la capacità di ciascuna lamina sarà la metà della pre- 
cedente. 

La c invece, secondo le (2), è la carica posseduta dalla 
lastra A quando essa ha potenziale zero e la d. d. p. tra 
le due è uno: c è dunque la capacità del condensatore for- 
mato dalle due lamine. 
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Le due cariche ` i “a 
Q =k. vV +c.(V, — Va) 
Q=k. Vac (Vi — Va) 
hanno segno wguale o contrario secondo che il prodotto 


Q, - Q, è positivo o negativo, ossia secondo che sia positiva 
o negativa l'espressione 


(x — x) (1424 x) (3) 
dove 
V, __ € = 
a Ts saba (Vi — V= Ir) 


a © T sono positivi. Quando essa è nulla (x = 2) è nulla la 
carica Q,. 

Dal fatto che le due cariche sieno omonime od apposte 
non si può in generale concludere senz'altro che le forze 
risultanti tra le due lastre sieno repulsive o attrattive poi- 
chè le risultanti, oltre che dalle cariche, dipendono anche 
dalla loro distribuzione. Ora la carica Q, è sempre posi- 
tiva, mentre la Q, è positiva quando »mredomina la carica 
propria k. V, della lamina B su quella indotta c (V,-V.); 
e, siccome questa si può considerare approssimatamente 
uniforme mentre quella ha densità maggiore agli orli, la 
forza sarà certamente repulsiva. Quando invece predomi- 
na la seconda, per la medesima ragione di disuniformi- 
tà, la forza potrà essere ancora repulsiva e perciò nel 
punto critico, dove le due azioni si equilibrano, il rap- 
porto a non sarà uguale ma alquanto minore del rap- 
porto x. Tuttavia in queste considerazioni, che sono piut- 
tosto qualitative che quantitative, potremo per appros- 
simazione ammettere che, quando le due cariche totali 
sono opposte, si abbia una risultante sempre attrattiva. 
La risultante sarà messa in evidenza dal movimento di 
massa delle due lamine se queste sono rigide. 

Ciò posto, la (3) ci permette di stabilire quando vi sarà 
attrazione e quando repulsione. Attrazione vi sarà quando 
la (3) risulterà negativa ossia x >, repulsione quando 
X<a, per T= 7, trai due dischi non si eserciterà alcuna 
forza. 

La (3) dice che, quando «<0, ciò che non può accadere 
che quando il punto 0 a terra è intermedio tra 1 e 2, c'è 
sempre attrazione: così quando « = Q0, ossia quando è a 
terra lo stesso punto 2. Assumendo a valori maggiori di 0 
(0 al di fuori dell'intervallo 1-2), per un determinato va- 
lore di z, ossia per una determinata grandezza e distanza 
delle due lastre, la forza attrattiva va diminuendo per 
annullarsi per a = x e diventare poi repulsiva; questo ef- 
fetto (variazione di a) si può ottenere spostando il punto 2 
lungo il conduttore, oppure spostando 0, o entrambi. RI- 
manendo fissi i tre punti si ottengono analoghi effetti col 
variare la distanza tra le due lastre: infatti avvicinandole 
la capacità c del condensatore aumenta, mentre quella k 
dei dischi.rimane la stessa finchè la distanza è grande, 
tende a dimimuire quando la distanza diventa molto pic- 
cola; perciò, all'avvicinarsi delle lastre, z aumenta; onde, 
se per una certa distanza si aveva repulsione per una di- 
stanza sufficientemente diminuita si avrà attrazione: a 
parità di ogni altra condizione due lamine abbastanza vi- 
cine si attraggono, due lamine abbastanza lontane si re- 
spingono. Infine, lasciando ancora fissi i tre punti e inoltre 
lasciando inalterata la distanza delle due lastre, si può di 
nuovo ottenere lo stesso effetto variando la superficie delle 
lastre, poichè, al variare della superficie, variano in rap- 
porto diverso le due capacità k e c: e precisamente all’au- 
mentare della superficie aumenta più rapidamente c che 
non k e quindi aumenta il rapporto x; di modo che, se per 
una piccola superficie si ha repulsione, accadrà che aumen- 
tandola sufficientemente si otterrà attrazione: a parità di 
tutte le altre condizioni, due lastre abbastanza piccole si 
respingono, due lastre abbastanza grandi si attirano. 

Per fissare le idee, supponiamo che le due lastre ab- 
biano la forma di due dischi circolari. Se la distanza d 
è molto piccola rispetto al diametro Ð, la capacità del 
condensatore è ` 


o ES ED 

—4.n.d 16.d. 
dove e è la costante dielettrica. Se invece la distanza è 
grande, la capacità è minore di quella data da questa 
formola. Perciò, aumentando la superficie, la capacità 


aumenta più rapidamente di D? finchè il diametro non è 
molto grande rispetto a d, poi aumenta come D°. 
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Quanto a k, possiamo calcolarlo deducendolo dalla ca- 
pacità di una ellissoide di rotazione schiacciata. Detto D 
il diametro dell'equatore ed e l’eccentricità dell’ellisse 
meridiana, la capacità è 


£. D.e 
9 arco sen.e 


e al limite, per e — 1 (disco sottilissimo), 


4 


cosicchè 


che cresce al crescer di D. 
La condizione critica x = a, corrispondente al passaggio 
dall'attrazione alla repulsione, diventa 
D 16 


risi (9) 


che può servire di guida alle disposizioni atte a verificare 
coll’esperienza le considerazioni precedenti, almeno fin 
dove lo consente la difficoltà di rimnrodurre in pratica le 
condizioni supposte. 

Si deve però notare che, come sopra si è detto, quando 
le lamine sono vicinissime, la capacità di ciascuna è la 
metà della (4); per conseguenza la condizione (5) diventa 

D 8 


- = — ga = 2z (6) 
d r 


3. Esperienza. — Le forze attrattive e specialmente le 
repulsive che entrano in giuoco nel caso considerato sono 
così piccole, anche se si dispone di potenziali elevati, che 
non si può eseguire l'esperienza se non con lamine estre- 
mamente leggere a distanza piccolissima. 

Supposto ad esempio, che le due lamine sieno al me- 
desimo potenziale Y, le due cariche sono 


e.D.V 
Q=-——_ 


die 


esse saranno distribuite in modo che le densità sieno 
uguali in due elementi corrispondenti delle superficle 
esterne delle due lamine. Chiamando o la densità, la forza 
risultante sarà 


= SE [tas 


esteso all'intera superficie esterna del sistema. 

Ne la densità fosse uniforme, cioè in ogni pumto uguale 
alla carica totale divisa per la superficie, risulterebbe, in 
unità elettrostatiche c. g. s., 

hi ? 
TeL 24 dine 
m 


f= 


e, volendo esprimere V in volt, 


ossia pressa poco altrettanti milligrammi. Per V = 100 
ed e = 1 (aria), si hanno solamente mgr. 0,05 e per V = 500, 
mgr. 1,2. Occupando tutto lo spazio intermedio con un 
foglio di mica, questi valori si moltiplicano per 8. In real- 
tà le forze saranno notevolmente maggiori perchè la di- 
stribuzione non è affatto uniforme e perciò, a parità di 
carica f]o.dS, l'integrale fo .d S è tanto maggiore 
quanto più la distribuzione si scosta dall’uniformità. Ma 
lordine di grandezza sarà quello indicato. 

Nelle esperienze ho dunque dovuto scegliere, per formare 
la lamina mobile, una foglia d'oro o di alluminio come 
quelle degli elettroscopi. 

Sopra un foglietto di mica dello spessore di mm. 0,25 è 
incollata una striscia di metallo e sull'altra faccia è ap- 
plicata una sottile foglia di alluminio larga cent. 1,2 e 
lunga cent. 5,2 incollata sulla mica nella parte superiore. 
Alle due lanvinette sono fissati due fili isolati, il tutto è 
contenuto in un tubo di vetro chiuso dal quale escono i 
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due fili. Al sistema si dà una piccola inclinazione per 
staccare la foglia dalla mica, in modo che si possa osser- 
vare bene tanto la repulsione che l'attrazione. 

La disposizione dell’esperienza è chiaramente mostrata 
nalla figura. Un circuito contenente una f. e. m. di 250 
volt si chiude sopra una resistenza di 200 ohm formata da 
un reostato a spirale (M N) ; sul filo di questo si possono 
stabilire in posizioni scelte a volontà tre contatti 1, 2, 0. 
I primi due sono in comunicazione colle due laminette 
del sistema ora descritto, il terzo colla terra. 

Con una lamina tanto flessibile la forza repulsiva si 
manifesta colla fiessione della parte più bassa dove la 
carica propria ha maggior densità, e quindi tendono a 
predominare le forze repulsive. Per conseguenza i valori 
critici di a saranno minori di quelli che si avrebbero per 
lamine rigide. Le esperienze non possono dunque avere 
significato di verifica quantitativa assoluta. 

La prima esperienza consiste nel fissare due qualunque 
dei tre contatti e nel far scorrere l'altro lungo il filo. Si 
verifica costantemente che vi è una posizione di passaggio 
dall’attrazione alla repulsione. 

La seconda esperienza ha carattere anche quantitativo. 
Stabilito il punto critico, il che si può fare abbastanza 
nettamente, si misurano le resistenze ossia le lungheze 
tra il punto 2 e i punti 1 e 0, il loro rapporto (a) si trova 
costante, qualunque siano le posizioni arbitrariamente 
scelte per due dei punti. Ciò non è che la verifica della 
condizione z = a, perchè, essendo invariabile il sistema in 
cui si osservano le forze, r è costante. Il valore del rap- 
porto a fu trovato, come media di diverse osservazioni 
abbastanza concordanti, = 6. 

La terza esperienza ha lo scopo di verificare diretta- 
mente il singolare risultato prima segnalato, che due la- 
mine grandi si attirano e due lamine piccole poste nelle 
identiche condizioni si respingono. Perciò si sono disposti 
i tre punti 1, 2, 0 in modo da ottenere una debole ma si- 
cura attrazione ; poi si è ridotta la lunghezza della lami- 
netta a circa 2 cent.; rifatta l’esperienza, si ottenne una 
evidente repulsione. 

La quarta esperienza consiste nel ripetere colle nuove 
dimensioni della laminetta la ricerca del punto critico: 
secondo la (5) questo dovrebbe essersi spostato nel senso 
di diminuire a. Si è infatti trovato 4,8 invece di 6. 

La quinta esperienza consiste nel ripetere la ricerca del 
valore del rapporto a corrispondente alle condizioni cri- 
tiche come nell'esperienza seconda, ma variando la di- 
stanza tra le due superficie metalliche. Lo strato isolante 
fu portato da mm. 0,25 a mm. 2,0. Secondo la (5), come si 
è già detto, il valore critico di a deve diminuire; e infatti 
invece di 6 si trovò 0,7; questi due valori sono molto ap. 
prossimatamente in ragione inversa degli spessori, come 
vuole la (6) nel caso di due dischi. 

Così le principali conseguenze della teoria sono tutte 
verificate. 

Queste esperienze riescono singolarmente evidenti dis- 
ponendo nel punto 1 di potenziali anche di soli 120 volt. 


Roma, ottobre 1915. 


M. ASCOLI. 


INDICE BIBLIOGRAFICO 


Apparecchi di protezione. 

— Sulla protezione degli edifici contro le scariche atmo- 
sferiche. -- G. H. ARMSTRONG. — (El. W., N. Y., 21 ago- 
sto 1915, Vol. 66; N. 8, pag. 402). 

Applicazioni diverse. 


— Impianti elevatori elettrici a scopo di irrigazione. — 
(The El., 13 agosto 1915, N. 1943, pag. 706). 


— Il motore elettrico nelle batterie. — J. L. WILTSE. — 
(El. W., N. Y., 14 agosto 1915, Vol. 66; N. 7, p. 363). 
— Il modulatore di corrente. — F. Morano. — (El., Roma, 


15 agosto 1915, Vol. IV; N. 16, pag. 201). 

Elettrochimica, elettrometallurgia, eco. 

— La fusione elettrica dei minerali di ferro în Svezia. — 
(The El, 20 agosto 1915, Vol. 1944, pag. 729). 

— Applicazioni dell’elettrochimica e del riscaldamento 
elettrico all'industria metallurgica. — F. FORSTER. — 
(The El., 27 agosto 1915, N. 1945, pag. 778). 


25 Ottobre 1915 


Elettrofisica. 


-- Sulla teoria del magnetismo secondo Ampère. — Puc- 
CIANTI L. — (N. C. me ggio-giugno 1915, Vol. 9; Fasci- 
colo 5°-6°, pag. 401). 

— Azione simultanea di un campo elettrico e di un campo 
magnetico sulla riga rossa dello spettro dell'idrogeno. 
— GarBasso A. — (N. C., maggio-giugno 1915, Vol. 9; 
Fasc. 5°6°, pag. 376). 

— Il campo elettrico nello spazio di Hittorf:Crookes e la 


scomposizione elettrica delle righe spettrali. — Lo SUR- 
Do A. — (N. C., maggio-giugno 1915, Vol. 9; Fasc. 5°-6°, 
pagina 368). 


— Su di una forma vantaggiosa di bobina per elettroma- 
gnete. — A. PeRoT, — (Soc. Int. El., P., giugno 1915, 
Vol. 5; N. 43, pag. 199). 

— Note su di un caso speciale di scarica oscillante. — P. 
JANET. — (Soc. Int. El., P., luglio 1915, Vol. 5; N. 44, 
pagina 2483). 

Elettrotecnica generale. 


— Le dispersioni magnetiche in un turbo-alternatore sen- 
za poli salienti. — R. G. JAKEMAN. — ~ (The El., 27 ago- 


sto 1915, N. 1945, pag. 765). 

Illuminazione. 

— L'illuminazione stradale di Indianopolis per mezzo di 
lampade ad arco a fiamma. — (El. W., N. Y., 28 ago- 


sto 1915, Vol. 66; N. 9, pag. 452). 
— Il buono ed il cattivo dei recenti progressi dell’illumi- 


nazione. — J. R. CRAVATH. — (El. W., N. Y., 4 settem- 
bre 1915, Vol. 66; N. 10, pag. 519). 

Impianti. 

— La terra quale conduttore di ritorno. — FUMERO. — 


(Riv. Tec. d'El., 
Misure. 


— I contatori elettrici moderni. — ILiovici. — (Soc. Int. 
El., P., luglio 1915, Vol. 5; N. 44, pag. 245). 

— La prova dei cavi già posati per mezzo di correnti con- 
tinue ad alta tensione. —- L. LICHTENSTEIN. — (The El., 
13 agosto 1915, N. 1943, pag. 708). 

— Trasformatore di prova per mezzo milione di volt. — 
(The El., 20 agosto 1515, N. 1944, pag. 745). 

— Una bilancia elettromagnetica a vuoto. — J. S. AN- 
DERSON. — (El. Rev., L., 27 agosto 1915, Vol. 77; N. 1970, 
ipagina 267). 

Radiotelegrafia e radiotelefonia. 


— Dispositivi di chiamata radiutelegrafica. — L. B. TUR- 
NER. — (The El., 13 agosto 1915, N. 1943, pag. 697). 

— La teoria delle valvole per correnti oscillanti e dei 
relais a gas. — R. S. WirLows. — (The El., 20 ago. 
sto 1915, N. 1944, pag. 742). 

Telegrafia, telefonia, ecc. 


— Sulle linee e gli apparecchi telefonici. — L. CAHEN. — 
(Soc. Int. El., P., giugno 1915, Vol. 5; N. 43, pag. 209). 


Trasformatori, convertitori, eco. 

— Un tipo di motore sincrono-generatore. — H. RING. — 
(The El., 13 agosto 1915, N. 1943, pag. 712). 

Trazione. 

— Le locomotive della Chicago-Milwankee-S. Paul. — A. 
H. ARMSTRONG. — (The El., 20 agosto 1915, N. 1944, 
pagina 743). 

— Progressi nelle automobili elettriche. — (El. Rev., L., 
27 agosto 1915, Vol. 77; N. 1970, pag. 260). 

— La smaltatura elettrica nelle fabbriche di elettromobili. 

(The El., 27 agosto 1915, N. 1945, pag. 773). 


9 settembre 1915, N. 1735, pag. 73). 


— Propulsione elettrica delle navi. — A. BrauZZI. — (El., 
Roma, 1° settembre 1915, Vol. IV; N. 17, pag. 212). 
Varie. 


— L'importanza degli elettromobili come sorgente di gua- 
dagno per le centrali elettriche. — H. BECKMANN. — 


(The El., 13 agosto 1915, N. 1943, pag. 710). 

— A proposito dei motori a corrente alternata. — (El. W., 
N. Y., 14 agosto 1915, Vol. 66; N. 7, pag. 839). 

— Luminescenza. — E. G. — (El, Roma, 1° settembre 1915, 
Vol. IV; N. 17, pag. 209). 


— Progressi recenti nella misura delle alte temperature. 


— C. R. DARLING. — (The El., 3 settembre 1915, N. 1946, 
pagina 809). i 


L’ELETTROTECNICA 


BREVETTI 
INTERESSANTI 


ITALIANI 
L'’ELETTROTECNICA 


La data premessa ad ogni attestato è quella del deposito. — 
u numero finale è quello del Registro Generale : : ca 


Agricoltura, maechine agricole ed affini. 
16.3.1914 — WORTMANN WILHELM a Mainz (Germania): Di- 
spositif de commande de machines agricoles automobiles action- 
nées par l'électricité. (Privativa del 18 gennaio 1913, vol. 392/ 
194). (Priorità dal 17 marzo 1913 per una parte - 28 marzo 1913 
per altra parte - Germania). — 141583. 


Elettrotecnica. 

27.2.1914 — BETULANDER GOTTHILF ANSGARIUS, a Söder- 
torns Villastadt (Svezia): Sélecteur spécialement destiné à être 
employé avec un système de téléphone automatique ou semi- 
automatique. (Priorità dal 1° marzo 1913 - Svezia). — 141018. 

30.1.1915 — BLATHY OTTO TITUS, a Budapest: Dispositivo per 
contatori a corrente alternata secondo il principio « Ferraris » 
per compensare le indicazioni in meno del crescere del ca- 
rico. — 147252. 

16.1.1915 — BOLOGNINI ALFONSO e CALDERINI GIUSEPPE, 
a Casale Monferrato: Limitatore elettromagnetico di corren- 
te. — 147050. 

23.4.1914 — C. G. S. SOCIETA’ ANONIMA PER ISTRUMENTI 
ELETTRICI, a Milano: Wattmetro sommatore. — 142508. 
24.10.1914 — CASSINELLI PILADE, a Milano: Patina conduttri- 

ce silicografitata. — 145797. 

5.1.1915 — GRENICH CARLO, a Novara: Limitatore termo-ma- 
gnetico per corrente elettrica alternata. — 146936. 

13.7.1914 — HARLÉ & C.IE (SOCIETE), a Parigi: 
commande asservie sans point mort. 
1913 - Francia - brevetto n. 472170). 

5.1.1915 — HENSEMBERGER GIOVANNI (Società Anonima), a 
Monza (Milano): Apparecchio per la condensazione dei gas 
nocivi e pericolosi sviluppati dagli accumulatori elettrici a chiu- 
sura ermetica. — 146947. 

9.2.1915 — KRUPP FRIED. AKTIENGESELLSCHAFT, ad Essen 
a/Ruhr (Germania): Connections pour interrompre pratique- 
ment sans ètincelles un circuit à self-induction destiné à re- 
cevoir des courants de courte durée. (Priorità dal 19 febbraio 
1914 - Germania). — 147315. 


Système de 
(Priorità dal 28 luglio 


25.1.1915 — LEITNER HENRY, a Tunbridge Wells (Kent, Gran 
Bretagna): Perfezionamenti nelle dinamo o riguardanti le me- 
desime. — 147185. 


9.1.1915 — MARTINETTO VITTORIO, a Torino: Dispositivo per 
provvedere una riserva totale o parziale di funzionamento istan- 
taneo per gli impianti di utilizzazione di energia elettrica a cor- 
rente alternata. — 147109. 

1.2.1915 — MARZUCCHI RICCARDO e CAMPAZZI ERMINIO 
NICOLA, a Reggio Emilia: Apparecchio per comando a distan- 
za di movimenti qualunque od uniformemente vari, a mezzo 
onde Hertziane con applicazione pratica ai siluri, dirigibili, 
messa in moto di motori od altro. — 147172. 

27.1.1915 — RONDELLI TITO, a Roma: Sistema di perforazione 
taglio ed intaglio di lastre, fogli, lamine nastri o pellicole di 
sostanze isolanti e prodotti ottenuti. — 147076. 

4.2.1915 — ROSA AUGUSTO, a Milano: Perfezionamenti nei té- 
lefoni automatici. — 147300. 

12.6.1914 — SEELAU FRANZ e NEWMAN ALEXANDER M., a 
Berlin Wilmersdorf (Germania): Dispositif pour l’enregistre- 
ment de conversations téléphoniques. — 143375. 

16.1.1915 — SIEMENS & HALSKE A. G., a Berlino: Impianto a 
corrente debole con trasformatore isolatore. — 146977. 

9.1.1915 — LA STESSA: Selettore per impianti telefonici i bracci 
del quale vengono messi in posizione per mezzo di forza im- 
magazzinata (molle). (Priorità dal 10 gennaio 1914 - Germa- 
nia). — 146923. 

9.1.1915 — LA STESSA: Sistema di connessione per impianti e- 
lefonici a funzionamento automatico e semi automatico. (Priv- 
rità dal 10 gennaio 1914 - Germania). — 146924. 

6.2.1915 — LA STESSA: Sistema di connessione per impianti te- 
lefonici a funzionamento automatico o semi-automatico. -— 
147208. 

9.1.1914 — SIGNAL G. m. b. H., a Kiel (Germania): Installation 
sur navires. (Priorità dal 9 gennaio 1914 - Germania). — 146917. 

1.2.1915 — LA STESSA: Transmetteur pour la télégraphie à lignes 
de courant sous-marine sur navires à corps métallique. (Prio- 
rità dal 5 febbraio 1914 - Germania). — 147160. 

2.2.1915 — SINFORIANI GIOVANNI, a Roma: Convertitore tri- 
fase doppio. — 147164. 
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30.12.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H., a 
Berlino: Disposizione per evitare le scariche marginali fra con- 
duttori elettrici. (Priorità dal 16 gennaio 1914 - Germania - 
da Waldemar Petersen). — 146808. 

11.1.1915 — LA STESSA: Schermo per un sistema di conduttori 
che durante l'esercizio si trovino a tensioni elevate e differenti. 
(Priorità dal 14 gennaio 1914 - Germania). — 147113. 

11.1.1915 — LA STESSA: Separatore di gas per trasformatori. 
commutatori e simili con raffreddamento. (Priorità dal \7 gen- 
naio 1914 - Germania). — 147114. 

30.12.1915 — LA STESSA: Sistema di azionamento invertibile a 
corrente alternata. (Priorità dal 2 gennaio 1914 - Germania). 
— 146807. a i 

11.1.1915 — SISMONDO OSCAR, a Roma: Isolatore a sospensione 
per linee di trasmissione elettriche ad alta tensione. — 146930. 

19.1.1915 — WAGNER KARL WILLY, a Berlino Lankwitz. -—- 
Cavo telefonico con carico di autoinduzione ripartito uniforme- 
mente o in determinati punti. (Priorità dal 20 gennaio 1914 - 
Germania). — 147332. 

20.1.1914 — WESTERN ELECTRIC ITALIANAI, a Milano: Rélais 
électrique. (Priorità dall’8 febbraio 1913 - S. U. A. - da Wilton 
Lancaster Richards). — 140006. 

9.2.1915 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA, a Roma: Disposi- 
tif amplificateur d'énergie électrique. — 147230. 

16.2.1915 — WESTERN ELECTRIC ITALIANA, a Milano: Appa- 
reils amplificateurs de courants électriques. — 147334. 

20.8.1914 — ARNO’ RICCARDO, a Milano: Apparecchio per la 
registrazione delle parole e dei suoni costituente anche un re- 
gistratore e un relais-registratore telefonogratico e radiotelefo- 
nografico. (Privativa del 17 febbraio 1913, vol. 396-61). — 
144909. 

Generatori di vapore e motori. 

7.1.1915 — FROEHLICH WILHELM, a Wannsee presso Berlino : 
Perfezionamenti nei moiori a combustione interna a due tempi, 
in cui la corsa d'espansione è più grande della corsa di com- 


pressione. — 146878. 
7.1.1915 — LO STESSO : Motore a combustione interna a due tem- 
pi. — 146876. 


15.1.1914 — LINDSAY CHARLES SCOTT e OLIVER DOUGLAS 
HEDLEY, a Londra: Perfectionnements aux moteurs à com- 
bustion interne. (Priorità dal 15 gennaio 1913 - Gran Bretagna - 
brevetto n. 1107). — 139828. 

9.1.1915 — REINGPACH CHARLES PAUL, a Colchester (Gran 
Bretagna): Perfezionamenti nelle valvole e nei meccanismi delle 
valvole nelle pompe a vapore e altre macchine a fluido ad azione 
diretta. (Priorità dall’8 aprile 1914 - Gran Bretagna - brevetto 
n. 8894). — 146921. i 

20.1.1915 SCHMIDT’SCHE HEISSDAMPF GESELLSCHAFT m. b. H. 
a Cassel Wilhelmshöche: Chaudière à tubes d'eau. (Priorità dal 
27 gennaio 1914 - Germania - da Wilhelm Schmidt). — 147092. 

15.1.1915 — SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DE CON- 
STRUCTIONS MECANIQUES ESCHER WYSS e C., a Zu- 
rigo (Svizzera): Procédé pour l’emploi des turbines Francis à 
grande vitesse. (Priorità da! 6 febbraio 1914 - Svizzera). — 
147042. 

31.12.1914 — LA STESSA: Enveloppe pour turbines à vapeur et 
à gaz avec tambour. (Priorità dal 21 febbraio 1914 - Svizzera). 
— 146867. 

6.2.1915 — LA STESSA: Dispositif directeur pour turbines à va- 
peur et à gas à plusieurs chambres et à ‘otors munis de plu- 
sieurs couronnes d’aubes. (Priorità dal 24 febbraio 1914 - 
Svizzera). — 147304. 

12.2.1915 — BUSACHI AGOSTINO, a Firenze: Apparecchio per 
l'immediato spegnimento del fuoco nelle caldaie in caso d'ur- 
genza. — 143466. 

20.2.1915 — ELEUTFRI GERMANO, a 
147414. 

21.1.1915 — F. I. A. T. FABBRICA ITALIANA AUTOMOBILI 
TORINO (Società Anoniina), a Torino: Perfezionamento nella 
costruzione di cilindri in acciaio per motori ad esplosione o 
a combustione. — 147384. 

30.12.1914 — JOHNSON RHEINHOLD, a Brooklyn e KILSHAW 
ELISABETTA ANN., ad Arlington (S. U. A.): Perfezionamenti 


Roma: Raschiatubi. -- 


nei motori a combustione interna a due tempi. — 146855. 
21.4.1914 — LAWRENCE GEORGE RAYMOND, a Crticago, Mli- 
nois (S. U. A.): Moteur à combustion. — 141923. 


4.12.1914 — OELWERKE STEEN SONNEBORN A. G., ad Am- 
burgo (Germania): Processo per i’addolcimento dell’acqua. — 
146227. 

14.9.1914 — PAGET STEWART CHARLES a Wallingford (Berk- 
sire, Gran Bretagna): Perfezionamenti nei motori a combustione 
interna. (Priorità dal 6 aprile 1914 - Gran Bretagna - brevetto 
n. 8720 del 1914). —— 145161. 
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Illuminazione. 
17.2.1915 — COMAMALA UCAR FLORENCIO, a Madrid: Procé- 
dé pour établir l’arc voltaique entre des électrodes qui ne se 
trouvent pas en contact. — 147336. 


Industrie ed arti grafiche. 
29.1.1915 — STILLE CARL, a Zehlendorf West (Germania): Appa- 
reil photographique électro-optique. (Priorità dal 6 feb- 
braio 1914. - Germania). — 147248. 


Industrie chimichs diverse 
17.2.1915 — HENKEL c Ci.ie (Ditta), a Düsseldorf (Germania): 
Procédé pour la fabrication électrolytique de combinaisons pé- 
roxydées solides. — 147338. 


Lavorazione del legno, dei metalli e delle pietre. 

30.4.1914 — PIAT A. (LES FILS DE) e C.ie a Parigi: Machine 
gravito-magnétique à mouler et à demouler. (Pirorità dal 22 
gennaio 1914 - Francia). — 144663. i 


Macchine diverse ed organi delle macchino. 
18.2.1915 — IZQUIERDO MANUEL, a Milano: Apparecchio per 
immissione e riaspirazione di aria compressa con funziona- 
mento meccanico od elettrico per sollevamento di liquidi da 
qualsiasi profondità. (Privativa dell’11 dicembre 1914, volume 
441/5). — 147623. 


SEN NOTIZIE a aoa s 
© DELL’ ASSOCIAZIONE 


. La XIX’ Riunione Annuale, a Livorno 
5-6-7-8 Novembre 1915 


Nel prossimo numero, di cui ant.ciperemo la pubblica- 
zione al 2 Novembre, daremo il programma definitivo del- 
l'imminente riunione, con i sunti delle memorie presen- 
tate al Congresso ed i particolari delle visite. Intanto de- 
sumiamo dal programma preliminare che viene inviato in 
questi giorni ai Soci, insieme colle bozze dei Bilanci, che 
nella mattinata del primo giorno (5 Novembre) si visite- 
ranno gli stabilimenti della Metallurgica e la Centrale a 
vapore e la stazione ricevitrice della Società Ligure To- 
scana di elettricità. La mattina di Sabato (6 novembre) si 
visiterà il cantiere Orlando e lo Stabilimento della Società 
Conduttori elettrici ed affini. La Domenica 7 novembre 
sarà dedicata alla visita degli impianti del Lima e del 
Corfino della Società Ligure Toscana, ed il lunedì 8 a 
quella degli Altiforni di Piombimo. 

Altre visite individuali saranno facilitate ai Congressisti 
e non è da escludersi che nella giornata dell’8 possano in- 
cludersi altre visite collettive di grande interesse. 

Per le assemblee dei Soci sono destinati i pomeriggi del 
5 e del 6, mentre il giorno 4 seguiranno le riunioni del 
Consiglio generale, della Commissione per l'Industria Na- 
zionale, ed il Convegno dei presidenti delle Commissioni 
Sezionali per la Statistica degli impianti elettrici. I] nu- 
mero degli intervenuti sarà senza dubbio pari all'impor- 
tanza della riunione. 


ERRATA -CORRIGE , 


Elenco Soci 1° Agosto 1915 — Sullindice dell’Elenco Soci a pag. 14 i si- 
gnori Dal Medico & C. di Napoli, figurano come procuratori della Società 
Elettrodinamica, mentre non lo sono più da tempo. — Preghiamo i Soci di 
voler prender nota della. rettifica. 
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I Soci e gli Abbonati che non avessero rice- 
vuto un numero dell’ ELETTROTECNICA 
potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla 
Amministrazione del Giornale (Via San 
Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla 
data del fascicolo non ricevuto. 


SCOLARI PaoLO, Gerente responsabile. 
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La XIX Riunione Annuale dell'A. E. I. 


La XIX Riunione Annuale che si inaugura oggi a Livor- 
no continuerà senza dubbio le felici tradizioni della nostra 
Associazione. Tali riunioni periodiche dei soci, che trag- 
gono pretesto dalla necessità di un’Assemblea plenaria per 
l'approvazione dei bilanci, sono infatti indubbiamente una 
delle più simpatiche consuetudini nostre. Non solo esse 
servono solitamente di sprone all'attività ed alla produtti- 
vità dei soci, non solo danno occasione a visite di notevole 
interesse che forse alla maggioranza di essi non sarebbe 
dato individualmente di effettuare, ma sopratutto valgono 
a cementare sempre meglio quella cordialità di rapporti fra 
i nostri elettrotecnici, alla quale la lunghezza della penisola 
Italica oppone normalmente sensibili difficoltà. Perciò forse 
in diciannove anni di vita dell'A. E. I. solo una volta la riu- 
nione annuale dovette ridursi alla semplice assemblea sta- 
tutaria. L’anno scorso, lo scoppio della Guerra Europea 
ruppe a mezzo il lavoro di preparazione intrapreso per 
raccogliere i soci a Catania — che vide così per la secon- 
da volta frustrato il suo desiderio di ospitarci — e lasciò 
lungo tempo indecisa la Presidenza sull'opportunità della 
Riunione, che poi, com'è noto, si svolse con felicissimo esi- 
to a Bologna. Quest'anno, travolta anche l’Italia dal terribile 
vortice della guerra, dovette di nuovo la Presidenza Genera- 
le proporsi il problema; ma dopo matura riflessione decise 


di mantenere la Riunione. E noi pensiamo che sia stato 
saggio consiglio. 

Il carattere preminente dell'età nostra è senza dubbio 
il prodigioso sviluppo della tecnica, e par quindi naturale 
che un convegno di tecnici, nel quale essi prendano in se- 
reno esame le questioni del momento, debba sempre consi- 
derarsi in qualsiasi epoca, da un punto di vista affatto ge- 
nerale, come cosa utile. 

Veramente, oggi, qualche filosofo idealista potrebbe forse 
maledire la tecnica, pensando che ad essa si deve se questa 
conflagrazione è già stata e sarà ancora per chissà quanto 
tempo, la più grandiosa, la più costosa, la più sanguinosa 
delle guerre della storia. Mezza umanità si affanna oggi 
a produrre, in officine che sono tecnicamente altrettante 
meraviglie, esplosivi, proiettili, ordigni di distruzione, che 
i più moderni mezzi di trasporto recano con ininterrotta 
lena. sui campi di battaglia, dove l'altra mezza umanità si 
adopera metodicamente a distruggerli, con mezzi tecnica- 
a buon diritto chiedersi se gli uomini non siano stati colti 
mente altrettanto meravigliosi, e coll'intento di fare il mag- 
gior male possibile. Un osservatore extra terreno potrebbe 
da pazzia epidemica! Ma certamente, scomparsa l’epidemia, 
la tecnica potrà riabilitarsi, favorendo con altrettanta effi- 
cacia il rifiorire delle più sane attività umane, contribuen- 
do alla restaurazione delle nazioni esauste, al migliora- 
mento materiale, se non morale, degli uomini. D'altronde, 
nel caso nostro, anche da un punto di vista così ideali- 
stico, si potrebbe osservare che l'’elettrotecnica, meno di 
altre tecniche sorelle, e solo indirettamente, contribuisce 
alla grande opera di distruzione, mentre una gran parte le 
sarà senza dubbio destinata nel lavoro di restaurazione. 

Una seconda ragione di opportunità trova l’attuale Con- 
vegno nelle speciali condizioni dell'industria nazionale. L’o- 
pera intrapresa dall’Associazione in pro di essa, che fino- 
ra ha dovuto limitarsi ad un lavoro preparatorio e di pro- 
paganda, potrà trarre nuovo vigore e forse nuovi indirizzi, 
dalle discussioni che sull ‘importante tema seguiranno a Li- 
vorno. 

Infine ci sembra che il desiderio di contribuire a con- 
servare per quanto è possibile inalterato l'andamento del- 
la vita civile della Nazione possa da solo giustificare il 
mantenimento della Riunione. Il « Pourvu que les civils 
tiennent » messo dal caricaturista in bocca ai « poilus » 


“accovacciati nelle trincee, ci pare trascenda ad una signi- 


ficazione più generale oggi che alla prevalenza militare di 
una delle parti in conflitto, contrappone l’altra una sem- 
pre più ferma decisione di continuare sino alla fine. Sap- 
piamo che più d'uno dei nostri valorosi, abbandonando la 
fronte ed uscendo dalla zona di guerra dove il sovverti- 
mento assoluto delle abitudini di vita ingenera facilmente 
l'impressione che tutto il mondo vada a soqquadro, ritrae 
una benefica impressione di conforto, constatando che i tre- 
ni camminano ancora in orario — o quasi -— che nelle 
campagne si attende ai campi e nelle città si vive su per 
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giù la solita vita. Il « vivere la solita vita » inteso natural- 
mente con qualche savia restrizione, è il massimo indice 
della forza di resistenza del Paese. 

Per queste ragioni noi diamo il benvenuto ai Colleghi 
convenuti a Livorno, augurando che dai loro tranquilli la- 
vori, dalla loro serena discussione traggano nuovo alimento 
alla loro varia, benefica e patriottica operosità. Certamen- 
te nelle ore insieme vissute il loro pensiero andrà spesso 
ai numerosi Colleghi che sui campi di battaglia danno ani- 


mosamente tutto il loro essere alla Patria. Oggi appunto 


l'Associazione conta i suoi primi lutti: i Soci ENRICO Lo- 
BEFALO, MARIO GRANATA e RICCARDO CIPRIANI sono caduti 
per la grandezza della Patria. Di essi diciamo più avanti: 
alla Loro memoria il nostro reverente pensiero. 


Elettrosiderurgia. 

Mai forse come in questi tempi si è valutata l’importan- 
za del ferro; mai forse si è sentita in Italia così pungen- 
‘te l'amarezza di dover importare la maggior parte della 
ghisa necessaria alle nostre industrie. Perciò, mentre i 
colleghi convenuti a Livorno si recheranno a visitare gli 
altiforni di Piombino, siamo lieti di poter offrire ai nostri 
lettori il testo dell'importante lettura tenuta dall’Ing. CAR- 
cano alla Sezione di Milano. 

L'’elettrosiderurgia, come altre industrie elettrochimiche, 
si trova per così dire, al suo punto critico. 1 rendimenti dei 
suoi processi sono oggi tali che basta una piccola variazio- 
ne nei costi delle materie prime o nei prezzi di vendita 
per rendere attiva o passiva l'industria, cosicchè essa rap- 
presenta sempre un°’alea. Ma basterebbe un lieve miglio- 
ramento dei procedimenti stessi, un piccolo aumento nei 
loro rendimenti, per rendere senz'altro decisamente rimu- 
nerativa l'impresa. Di fronte a questo singolare stato di co- 
se l'Ing. Carcano si è proposto di ricercare per quali vie 
si potrebbero conseguire i necessari perfezionamenti aven- 
do di mira sopratutto l'utilizzazione dei residui delle piriti, 
che, con qualche importante giacimento ancora da sfrutta- 
re, potrebbero bastare a buona parte del fabbisogno nor- 
male del paese, ed è giunto ad alcune proposte originali 
che ci paiono veramente interessanti. Naturalmente non si 
può dire che, dopo ciò, il problema sia risolto: lo stesso 
Carcano riconosce come in nessun altro campo quanto nel- 
l'elettrometallurgia, sia indispensabile la prova pratica : nep- 
pure un'esperienza di laboratorio fatta su piccola scala può 
dirsi esauriente, poichè le difficoltà di simili processi sono 
una funzione ben complessa delle proporzioni degli im- 
pianti. Ma noi ci associamo all’augurio con cui l’Autore 
chiude ła sua esposizione : che i nuovi metodi proposti pos- 
sano formar presto l'oggetto di un largo esperimento in- 
dustriale, nell'interesse dell'industria elettrica e della Pa- 
tria nostra. 

Coo 1 = en. 
Nuovo sistema di trasmissione a cinque fili. 

Il lettore non avrà certamente dimenticato il singolare 
sistema di distribuzione a 5 fili, recentemente proposto dal 
Prof. Revessi (1). Concludendo la sua esposizione il Re- 
vessi si augurava che i tecnici più direttamente interessati 
ai problemi della distribuzione prendessero in esame e sot- 
toponessero a serena critica le sue idee. 

L'Ing GronpAa, Direttore della Società Emiliana, ha rac- 
colto l'invito ed espone oggi alcune note critiche sul nuovo 
sistema, basate su una valutazione quantitativa delle sue 
proprietà, che sembrano ridurne alquanto il campo delle 
possibili applicazioni. 


LA REDAZIONE. 


(1) Questo giornale: 25-V11-1915, pag. 
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RISULTATI RAGGIUNTI 
E PROSPETTIVE FUTURE 
DI ALCUNE APPLICAZIONI 


ELETTRO-SIDERURGICHE 
Ing. F. E. CARCANO 


è Comunicazione tenuta alla Sezione di Milano 
3 n 3 H g il 14 Aprile 1915 3 z n x 


Io non credo certo il caso di spendere molte parole 
per diffondermi in quella che si potrebbe chiamare 
forse un po’ enfaticamente la storia dell’elettrosiderur- 
gia e ciò sia perchè dei primi tentativi in questo campo 
già altre volte, ed anche in questa stessa sede, si è par- 
lato ed anche perchè si tratta di storia così recente che 
sì può dire si sa svolta tutta durante il periodo della 
nostra vita, cosicchè almeno indirettamente e vagamen- 
te questa sia nota ad ogni persona colta. 

Io debbo però per debito di giustizia e per orgoglio 
di italiano rammentare, prima di ogn: altro, il name 
di Ernesto Stassano che fu non solo in Italia, ma in 
tutto il mondo civile, ne! campo elettrosiderurgico non 
tra i precursori ma il precursore. Se oggi il suo nome 
ci nchiama alla mente un dato tipo di forno ed una 
certa classe di applicazioni, non possiamo dimenticare 
come egli, nel passato, abbia nel suo indefesso lavoro 
agitato e non mai inutilmente tutte le questioni che 
interessano l’elettrosiderurgia, dalla produzione della 
ghisa da minerali alla conversione dei rottami in ac- 
ciaio, dall’utilizzazione dei residui di pir.te alla pro- 
duzions d'acciaio da getti. 

Si potrà in linea tecnica d' ssentire da qualcuna delle 
sue vedute, ma non si può discuonoscere che l'avere af- 
frontato il problema dell’elettrosiderurgia in tutta la 
sua ampiezza in un'epoca ancor così immatura, porta 
bene l'impronta di quella capacità ai concetti esten- 
sivi e sintetici che è talora un pericolo, ma pur sempre 
una gloria idella mentalità italiana. 

Ed ancora oggi dopo che lo stesso svilupparsi e 
consolidarsi dell’elettrosiderurgia impose ad ogni clas- 
se di apparecchi di specializzars', il suo forno rimane 
per talune applicazioni assolutamente in prima linea. 

Un'altra importante tappa nello svolgimento delle in- 
dustrie di cui sto trattando è segnata dal lavoro svolto 
dalla Commissione Canadese che nel 1904 con mandato 
ufficiale del suo Governo, composta di notevoli perso- 
nalità tdel campo minerario, siderurgico ed elettrico, 
visitò le non molte installazioni che allora esistevano 
in Europa di forni elettrici applicati alla siderurgia. 
Questa potè in un interessantissimo rapporto stabilire 
dopo aver visitato le Officine di Kiellin Heroult, Stassa- 
no, Keller, quanto già allora fosse promettente lindu- 
stria della produzione dell’aco aio al forno elettrico sia 
partendo da minerali freddi (ghisa, rottami, ecc.) sia da 
ghisa colata calda in detti forni: e potè anche assistere 
negli stabilimenti di Héroult e di Keller ai primi ten- 
tativi discretamente riusciti di estrarre ghisa dal mine- 
rale con forni elettrici. Dopo quell'epoca l'industria pel 
suo stesso sviluppo, dovette specializzarsi e d'vidersi: i 
convertitori elettrici fecero passi grandiosi: più lent' 
e stentati furono i passi del forno elettrico quale rivale 
dell’alto forno, sia per difficoltà tecniche, sia più an- 
cora per difficoltà economiche. Sul primo gruppo di 
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applicazioni molto si è detto e stampato, assai meno sul 
secondo efd' è su questo che desidero intrattenervi. 

Tale questione ha fatto passi importanti dopo che in 
Isvezia per in ziativa del Governo e di consorzi indu- 
striali con grande larghezza di mezzi venne lunga- 
mente studiata. 

Non seguirò certo tutti i lunghi t:ntativi prelimi- 
nari, solo eseguirò senz'altro la proiezione del forno che 
chiamerò forno dell’Aktienbolaget : Elektrometall di 
Ludwika o tipo Alto Forno (figura 1). 

Come si vede chiaramente dalla figura gli autori di 
tale apparecchio hanno diretto la loro opera a. tras- 
formare l'alto forno in forno elettrico così che questo 
conserva ancora, salvo i rapporti tra le diverse dimen- 
sioni, l'aspetto di alto forno. Il tno di questo ha as- 
sunto proporzioni relativamente modeste rispetto al 
crogiolo che ha dovuto assumere dimensioni impor- 
tant perchè è in esso che sono introdotti gli elettrodi 
di grandi dimensioni (tre nei forni trifasi e quattro nei 


Fig. 1. 


bifasi) e perchè è in esso che si ha la sorgente più im- 
portante di calore. 

In questo tipo i gas alla bocca del forno vengono in 
parte raccolti, depurat’ e poi, soffiati sotto la volta del 
crogiolo e cioè alla base \lel tino: tale circolazione di 
gas, secondo gli autori dovrebbe servire ad abbassare 
la temperatura della volta del crogiolo aumentandone 
la durata e dovrebbe permettere di rid'urre buona parte 
del CO svolto dal carbone in contatto coll’oss do di 
ferro a CO, diminuendo ìl consumo di combustibile e 
di energia elettrica per ragioni che discuteremo a fon- 
do più avanti. 

Sull’efficacia della circolazione del gas per conser- 
vare la volta vi sono dubbi e dispareri tra i tecnici: 
la sua importanza per l'utilizzazione del CO è invece 
fuori di discussione perchè si è praticamente dimo- 
. strato che in dati casi in cui non si è potuto usare tale 


si l A CO: dei cati si 
circolazione il rapporto CO4 CO, ei gas scar cati si 
è molto abbassato con cattivi risultati per l'economia 
di carbone e di energia. 

In buone condizioni si è giunti a portare (1 detto rap- 
porto ad oltre 30 % con dei consumi di 280 Kg. di car- 
bone e poco più di 2000 kWh per tonnellata partendo 
però da minerali molto ricchi. 

Per quanto si può conoscere sembra che il compor- 
tamento pratico di tali forni usati con buoni minerali 
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e con carbone di legna sia soddisfacente così che oggi 
in Isvezia e Norvegia ne sono in funzionamento (alcuni 
g à da tre anni circa) otto per una potenza complessiva 
di oltre 18 000 kW : tra questi i miriori hanno potenza 
di 1800 kW. ed il magg ore circa di 4000 kW. Oggi ve 
ne sono in costruzione sempre nelle stesse regioni altri 
sette od otto per una potenza di oltre 15000 kW., il 
che è la m gliore prova che almeno nel caso speciale 


Fig. 2. 


che si presenta ai tecnici scandinavi, questi ritengono 
di aver raggiunto una soluzione accettabile. 

Questi forni applicati ad Hardanger per trattare mi- 
nerali con coke. dettero invece risultati assai scadenti 
ed irregolari che finora almeno per quanto si sa, non 
si è riusciti a migliorare stabilmente. 

In America si eseguirono, specie in California, nu- 
meros: tentativi ed anche qualche impianto di una 
certa importanza. | 

Il più interessante è il forno Crawford e Frichey che 
fu costruito dopo numerosi tentativi preliminari su una 
scala da 1500 a 2000 kilowatt (figura 2). 

Tale tipo è trifase con quattro elettrodi posti sulla 
stessa linea gli elettrodi estremi facendo parte della 
stessa fase: non esiste alcuna circolazione di gas per 
cui questo deve uscire dalla bocca quasi allo stato 
tutto di CO iper cui il consumo di carbone .e d’ener- 
gia (sul quale non mi risultano dati) non può essere 
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certo molto ridotto. Il forno è stato costruito intiera- 
mente chiuso ed a volta, ma le d fficoltà incontrate nel 
conservare questa pare abbia più tardi consigliato a 
renderlo quasi totalmente aperto. 

Questo forno è stato destinato specialmente alla pro- 
duzione di gh 'se ricche di silicio per fonderie (prodotto 
pel quale il forno elettrico si ‘presta molto bene e come 
ho personalmente constatato) e sembra aver avuto un 
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certo successo ma anch'esso ha sempre funzionato solo 
con carbone di legna. 

Oltre a questi forni sono in funzione dei forni Helfen- 
stein: uno di 29000 kW, sarebbe in esercizio da un paio 
d'anni a Domnarfvet ed inoltre alcuni forni Lorentren 
della potenza di circa 120) kW. ciascuno sono installa‘i 
in Norvegia (Tinfoss) ma di entrambi questi tipi poco 
si conosce. 

Il primo di questi (Helfenste n) è tr fase con tre elet- 
trodi posti sulla stessa linea: è un forno molto sem- 
plice di tipo in gran parte aperto e senza alcuna utiliz- 
zazione di gas (figura 3). 

Il forno Lorentren è monofase ed è di un tipo inter- 
medio tra i tipi aperti ed i tipi chiusi a circolazione di 
gas, nel senso che in esso viene utilizzato il CO sv:lup- 


pato non per la sua azione rilucente sul m nerale, ma 


bruciandolo con un getto d’aria ad un certo punto ed 


utilizzando le calorie sviluppate pr preri-caldare il fon- 
dente edi il minerale (figura 4). 

Il consumo di energia è riferito essere oltre 3050 kW. 
per tonnellata d prodotto e quello di coke di 350 kg.: 
sotto tale punto di vista, il risultato non è molto bril- 
lante; ma è notevole il fatto che tale forno ha potuto 
funzionare però, in modo pratico e regolare, ed utiliz- 
zando del coke. 

Non mi diffondo voi a parlare di altri tipi ‘&' forni 
(come ad esempio il Keller) coi quali si è bensì pro- 
dotta della ghisa ma che m' pare non si possano con- 
siderare come tipi specialmente studiati per ciò e dei 
quali, ad ogni modo, troppo pochi dati sulle loro re- 
centi manifestazioni sono stati portat in pubblico. 

Riassumendo, mi sem'ra si possa concludere che i 
forni della Elektrometall siano quelli che hanno sin) 
ad oggi avuto più largo sviluppo ed anche quelli i cui 
risultati siano meno misteriosi pel pubblico: cosicchè 
dei risultati ‘Ja loro ct'enut si possa fare un conto 
certo per lo studio di nuovi impianti. 

Ciò dicasi per quanto riguarda la produzione di 
ghisa usando del carbone di legna. 

Quando invece s tratti di usare del coke, la situa- 
zione è meno chiara: almeno sino a pochissimi mesi 
sono pare che. solo i forni Lorentzen avessero superata 
tale prova (ad ogni modo a © sto di consumi assai 
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forti di energia) e su questi forni abbiamo dati, da 
fonte disinteressata, troppo scarsi per formarci un 
giudizio maturo. | 

Il ridurre dei forn’ che lavorano a carbone di legna 
ad usare il coke, non deve essere considerato un pro- 
blema molto grave, purchè si tratti di forni (aperti 
o chiusi) nei quali la miscela viene caricata gradata- 
mente in piccole quant tà e nei quali quindi gli elet- 
trodì lavorano sopra una massa relat vamente sottile 
di miscela. 

Nei forni invece più o meno direttamente derivati 
dall'alto forno e nei quali cioè una grande massa di 
m scela sta attorno ed al disopra della linea degli elet- 
trodi in attesa di un'opera preliminare di riduzione 
e di mscaldamento, il grande aumento di conducibi- 
lità che dà alla massa il coke rispetto al carbone di le- 
gna, obbl'ga a modificare tutto il disegno del forno, 
creanilo difficoltà se non insormontabili, certo gravi e 
che ad ogni modo non risultano a tutt'oggi superate 
in modo sicuro. 


x* * 


Dopo quanto si è detto sin qui, mi sembra si possa 
concludere che il problema della produzione di gh se 
al forno elettrico quando si tratti di ridurre minerali 
di buona qualità e di spezza'ura normale in presenza 
di carbone di legna, sia non solo tecnicamente r solto, 
ma abbia ormai una sanzione pratica abbastanza lunga 
nel tempo ed abbastanza estesa come scala, da permet- 
tere di fare Hei preventivi di impianto e di esercizio 
come per qualunque altra industria. Il risultato a cui 
in base a questi potremo giungere per ogni caso parti- 
colare e cioè yer ogni dato costo del minerale, dell’e- 
nergia, del carbone, e per un dato prezzo di vendita 
deila ghisa, saranno o non tali da consigliare di im- 
prendere tale industra: ma, ripeto, esistono oggi dci 
coefficienti assolutamente sicuri per una decisione su 
basi razionali così che non sono pù oggi ammissibili 
certi giud zi assolutamente sommari e personali sulla 
questione che si sentono ancora emettere. Per accin- 
gerci a stendere tali preventivi economici, la prima 
questione tJa esaminare è quella del consumo di ener- 
gia e di carbone rich'esta dal trattamento del mi- 
nerale. 

. La quantità totale di calore richiesta per un da'o tipo 
di forno per la produzione di 1 tonnellata di ghisa, s' 
compone di una cifra fi:sa (indipendente dal t tolo di 
minerale trattato) e corris;:ondente cioè al calore per 
la riduzione del minerale e per la fusione della ghisa, 
e tdi una cifra variabile in funzione della percentuale 
di ferro metallico contenuta nella miscela (minerale + 
castina) da trattare e corrispondere al calore richiesto 
per la formazione ed il sovrariscaldamento delle scorie. 
La quantità di queste aumenta natura’mente col cresce- 
re delle sostanze estranee che accompagnano il ferro 
ossia coll’abbassarsi della percentuale di ferro nella 
miscela. Per quanto oltre alla quantità della scorie an- 
che la qualità di queste abbia influenza sul numero 
delle calorie richieste pure è possibile con buona ap- 
prossimazione fissare il numero di calorie occorrenti 
praticamente per produrre una tonnellata di minerale. 
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Questa è data pei migliori forni attualmente in us? 
dalla formula sper mentale : 


2520 0C0 + (70 — t) 22000 per l’ematite F,0, (1) 
2400 000 + (72 —) 22000 per la magnetite F,0, (2) 


Queste formule comprenidono tutta la richiesta di ca- 
lore per la operazione comprese le perdite quali sono 
ora ridotte nei migliori e più grandi forni elettrici tra 
il 25 ed il 30%. l è 

Per conoscere quale s'a la richiesta di energia elet- 
trica, dobbiamo da questa cifra che rappresenta il pas- 
sivo to'a'e del kilanao termico dedurre il calore che 
viene sviluppato dal carbone di riduzione in contatto 
coll’ossigeno del minerale, nei forni che intendo consi- 
derare e cioè del tipo chiuso, non essendovi presenza 
di altro ossigeno. 

La detta quantità di questo è evidentemente per un 
diato tipo di minerale limitata e ben definita e prec sa- 
mente essa sarà per la magnet'te 381 e per la ematite 
428 Kg. per tonn. di ferro prodotta: la quantità di car- 
bonio che potrà combinars. a questo ossigeno, risulta 
pure naturalmente limitata e compresa nel caso del- 
l’ematite tra un massimo di 321 Kg. quando si ammetta 
che tutto il-carbonio bruci fino a dare solo del CO ad 
un minimo di 160,5 quando si ammette che tutto il 
carbonio bruci per dare del C O.. D'altra parte no. sap- 
piamo che in una miscela di questo genere non potre- 
mo produrre del C O, fino a quando non avremo pri- 
ma trasformato tutto il carbonio in CO ‘per cui data 
una certa quantità Q di carbonio introdotta per ton- 
nellata di ferro da prodursi, ad esempio, dall’ematite, 
resterà disponibile per bruciare il CO a CO. solo 
la quantità di ossigeno che rimarrà dopo aver bruciato 


16 ; 
tutto il carbon`o fino a CO ossia 428— 12 Q — Ossia 


del carbonio introdotto la totalità verrà bensì tutta 
bruciata a CO, ma solo la parte corrispondente alla 
sopra scritta quantità residua di ossigeno verrà bru- 
ciata fino a C O, e cioè solo un quantitativo dato da: 


12 16. 
c42 -— j 9=321-0 


così che il calore sviluppato da una certa quantità Q 
di carbon'o introdotta in un forno elettrico assieme 
al minerale corrispondente ad una tonnellata di pro- 
dotto e dato da: 


2380 Q + 5700 (324 —- Q) 
essendo 2380 le calorie svolte dalla combustione di 
i kg. di carbonio a CO e 57090 quelle prodotte per ogni 


kg. di carbonio nella combustione del CO e C 0.. La 
formula sopra scritta può trasformars' nell'altra: 


1 830000 — 3320 Q (3) 


Nel caso della magnetite tali formule diventano r- 


spettivamente 
2380 Q + 5700 (286 — Q) 
1630 000 — 3320 Q. (4) 


Dall'esame di queste formule si arriva ad un risul- 
tato a prima vista paradossale e cioè che diminuendo 
la percentuale di carbone caricata col minerale aumen- 
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ta la quantità di calore svolto dalla combust one del 
carbone: paradosso apparente che è spiegato dalles- 
sere molto maggiore il calore svolta per un dato peso 
di carbonio nel suo passaggio da CO a CO, che non 
da Ca CO. 

Naturalmente tale diminuzione ha un limite teorico 
nel fatto che per essere la riduzione completa occorre 
una certa quantità min ma di carbonio per saturare sia 
pure solto forma di C0,., tutto l'ossigeno del minerale 
quantità minima che come dissi è nel caso dell’ematite 
160,5 kg. nel caso della magnetite 143 kg. 

Ma ‘in pratica non è possibile avvicinars molto a 
questo limite perchè come è noto allorquando il rap- 
C OUT, si eleva oltre ad un certo limite (che 
varia secondo la temperatura, ecc.) l’azione riducente 
del CO sul minerale diventa lentissima ed infine si 
annulla. 

Ad ogni malo è evidente l’importanza di aumentare 

1 
il più possibile tale limite EG O, nei gas che esco- 
no dal forno perchè ciò permette contemporaneamente 
di ridurre tanto il consumo di carbone quanto il con- 
sumo di energia. 

Quest'ultimo infatti risulta dalla differenza tra le 
calorie richieste per la riduzione di una tonnellata di 
ferro da un minerale di una certa composizione (date 
dalle formule sovra esposte) e la quantità di calore che 
può essere data dalla combustione del carbone che sap- 
piamo aumentare col diminuire del carbonio introdotto 
CO, 


CO+C0; 


Le calorie che debbono essere fornite dall energia 
elettrica (e quindi il consumo di energ a) risultano 
quindi per la magnetite componendo la (2) con la (4) 
date in funzione, della percentuale di ferro nella mi- 
scela e della quantità di carbone che si può abbrucia- 
re, dalla formula: ` 


2 400 000 + (72—t) 22 000— (1 630 0C0— 3 820 Q) 
770 000+(72—#) 22 000+ 38 320 Q. (5) 


porto 


e cioè col crescere del rapporto 


ossia 


Ma può essere più interessante esprimere il consumo 
di carbone e di energia in funzione della percentuale 
di C O, che hanno i gas scaricati dal forno che chia- 

C0: 
CO + CO0, 


Tale rapporto (in peso )r sulta dalle precedenti con- 
siderazioni date dalla formula (sempre nel caso della 
magnetite) 


meremo = 


44 16 11 
1681-0 1068-30 
“777 381+9  38S1+0 


Siccome nella pratica si preferisce riferirsi alla per- 
centuale in volume invece che in peso nei gas, introdu- 
cendo nel calcolo i volumi specifici del C O, e del CO 
(che assumeremo rispettivamente) come (0.505 e 0,800) 
avremo che i volumi di CO, e CO saranno rispet- 
tiwamente 


(1048 — > Q) 0 505, e (381-+ Q— 1.048 + J Q; 080 
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ossia 


529,25 — 1,852 Q 
”= 529,25 — 1,552 Q —533,6+3,730 Q 


da cui si deduce 


Q= 4.35 a + 529,25 
~ 1,852 -+ 1,878 « 


Tale formula ci permette senz'altro di valutare la 
importanza che ha sul consumo di carbone l'aumentare 
del valore di a cioè laumentare delia percentuale 
di C 0a. 

Quanto al consumo d' energia esso verrà espresso in 
kW-ora introducendo tale valore di Q nella (5) in fun- 
zione del tenore di ferro e di a dalla seguente nota 
zione : 


ee (770000. (72-1)22000+3 320 


4.35 a- 52S z] 
864 


1,58521,8787 


dove 864 è l'equivalente termico del Kilowatt). 
Nel caso dell’ematite le formule che danno il consu- 
mo di carbonio e di energia diventano analogamente 


_ 48 2+594,4 
da 1,852+1,878 a 


kW-ora= 


94,4 
=L zg4(690000+(70- -1122000+3320 -2824094 | 


1,802+1,8752 


Partendo da tali formule ho calcolato nelle due se- 
guent tabelle tanto per la magnetite, quanto per l'e- 
matite quali siano i consumi di energia, di carbonio e 
quinidi di coke (compreso il carbonio 3 % da incorpo- 
rare nella ghisa) occorrenti per divers titoli di mine- 
rale, e per diverse utilizzazioni del C O.. I valori inter- 
medi si deducono facilmente per interpolazione : 


TABELLA I. 


Energia e carbone occorrente per la produzione di una tonnellata 
di ferro dalla magnetite ‘ev, 


PE) i s ; a 

cs ta Calorie e kilowatt da fornire per diversi valori di x 

3 tota 

zZ È | richieste 

ST] dal forno | a=09, Mi oa a==20 alo =30 0/Nla=40 lo a=b0 ?/ a= 1000; 


E 


2 157 090) 2 096 00012 041 0001 %55 000/1 839 


Calorie 2314 iw) !2 227 000 


45 | 2995000 
kW-ora| 26%) 2570 | 2490 2420 2 360 2 270 | 2130 
———— —=— nrk2klkX2ÉkKkK#À@1|AArc(r..-- ——_————&—+& —___!Il, — — a fs ciba 
2 204141){2117 000|20£7 000) 1 934 000/1 931 000| 1 845 000/1 728 
50 2881000 
2440 2 360 2 300 2230 2 140 2000 


— e "| __r____ ——-—. [Lt.r__-- = 
-| -_-—r——— 


1 

209400912007 000/1 937 000|1 874 000|1 821 C00|1 735 0001 618001 
aD | 2774000 ` 
all 2230 | 2170 | 2100 | 2010 


, 2420 | 2320 1870 


|| feto seen 
I 1 984 000/1897 000 1 827 000/1 764000|1 711 000]1 625 000:1 508 
60 | 2664000 | 
2100 2040 1980 1880 1740 


——_ 
- e | mÁ a e _F—6-_cc a o o same a 


2070 | 1980 


e _—. roroc—__—_—_—mi 
_—————_6 —— _—_—r__—_——r_7_7_—_————_——— "-__—— III 


Carbonio richiesto 
dalla riduzione kg. IRG 


—————_ M m o a | _——— | a o | eeaeee 


Coke totale (85 "/, | | 
di C). Le 6. 370) 340 315 294 275 244 


t —_— ————@ | _———————_-—-—_-—+É_nl1041041ql1 pp°| ———_c (o_o) —— Pi._ 


Calorie fornite dal 
| Carbonio . , dia 767 000 | 836700 | 899 800| 953 000 |1 039 000] 1 155 4 


Ù 
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TABELLA II. 


Energia e carbone occorrente per la produzione dì una tonnellata 


di ferro dall’Ematite /e x», 


> I a i | 
ES a Calorie e kilowatt da fornire per diversi valori dia 
Te ! 
5 z= £| Tichieste l 

28 | dal forno a=09,/2=10%,|z=200/,x=30 Vu Z= %la=61 O Z= 


Calorie 2 306 K); 
3 070 000 
kW-ora, 


2 206 090|2 126 000) £ 057 0001 997 0001 904 000/1 773 00% 
2550 2460 2350 2:40 


— e 1 —_e <="... — 


2671) 2200 2051) 


219% 000/2096 000/2016 000/1947 000]1 857 000]1 794 000/14 663 
2 960 000) 
24) 2425 2330 224) 2181) 


2070 1925 


| ‘2086 000! 1 986.000]1 906 000 1897 009/1 777 0001 684 0001 553 00. 


55 | 2850000 | 
2M0 2300 | 2240 2125 2050 1950 1800 
= RITA SI 
19760001 87600011 7960001 727 000:1 667 000 1 574 000!1 443 00% 
60 3740 000 
, 2280 2170 2080 | 2000 1930 1820) 1670 


ł 
11 866000]1 766 0001 656 000| 1 61417 000) L557 00014 454 000,1 333 000 


65 | 2630000 
214) 204) 1951) 1870 150) 169%) 1540 
arbonio richiesto! 
dalla riduzione kg. 121 291 267 246 228 200 160,5 
Coke totale (85 0% | 
di ©). ee a 413 378 351) 325 304 270 224 
alorie fornite dal 
carbonio . . + 764000 | 868000) | 944000 [1 013 000) t 072 040/1 166 00011 297 00: 


| | | | 


Dall'esame di tali tabelle possiamo dedurre alcune 
conclusioni interessanti. 

Vediamo intanto che contrariamente a quanto si può 
a prima vista pensare, il consumo di energia elettrica 
occorrente per produrre una tonnellata di ferro dalla 
ematite è lievemente m nore di quello occorrente per 
la riduzione della magnetite e che tale differenza cre- 
sce col migliorare dell’utilizzazione del gas (ossia col 
crescere di a. | 

L'importanza economica dell'aumentare il valore di 
z risulta da queste ch'aramente. 

Ad esempio ammettiamo di trattare dell’ematite usan- 
do del coke che costi L. 60 alla tonnellata ed avendo 
dell'energia al prezzo di 1 centesimo il kilowatt-ora ed 
avendo nella carica il 50 % di ferro. 

Quando si lavori con forni nei qual’ le proprietà 
riducenti del CO non siano affatto utilizzate avremo 
una spesa di lire 0,413 x 60 = 24,78 pel coke e lire 
0,01 x 2540 = 25,40 per l'energia ossia un costo com- 
plessivo di L. 50,18 per energia e combustibile. 

Quando si possa contare sopra un valore di 2 = 30 % 
come si è riusciti ad avere già in taluni tipi di forni 
moderni, tale costo compless vo diventa: 


0,325 x 60 + 0,01 x 22,50 = L. 19,50 + 22,50 = L. 42. 


Se poi si riuscisse ad arrivare al limite teorico di uti- 
lizzazione dei gas e cioè ad a = 100 % avremmo: 


0,224 x 60 + 0,01 x 1925 = L. 13,44 + 19,25 = L. 32,69 


Anche prescindendo per un momento dalla considera- 
zione che altre spese di produzione ad es. quella degli 
elettrodi) sono funzione del consumo di energia, le dif- 
ferenze sovra esposte per sè stesse per un'industria che 
Ta per mira un prodotto povero sono sufficienti a ren- 
derne possibile od a proibirne l'esistenza in un dato 
ambiente economico. 

Vedremo più avanti come si possa pensare di dimi- 
nuire carbone ed energia aumentando il valore di C 0° 
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nella scarica: ma volendo restare come dissi per ora 
a quanto sin qui acquisito possiamo dunque conside- 
rare che per trattare una miscela con 50 % di ferro, 
nel caso della magnetite, occorra un consumo di ener- 
gua di 2300 kW-ora per tonnellata, un consumo d' 
carbonio totale (riduzione + carbonio combinato) di 
250 kg., oss a 309 kg. di coke o carbone di legna a circa 
85%. Sulba base di questi dali, risultati di esperimenti 
positivi possiamo calcolare con buona approssimazione 
il costo di 1 tonnellata di ghisa. Ammesso un costo 
d L. 25 pel minerale corrispondente ad una tonnellata 
di ferro e 70 lire il costo del carbone di legna per ton- 
nellata avremmo: è» 


Minerale . . . Ù dA 23, 
Carbone di legna 300 gi a A Jop tonnellata 21,-- 
Calce 200 kg. ed altri fondenti) 3,-- 
Mano d'opera DB, 
Elettrodi kg. 10 a L. 1,09 per tonnellata . . 4, — 
Manutenzioni 3,- 
Ammortamento 3, == 
Spese generali ed imprevi EA 6. - 
Costo totale (escluso energia) L. 70. 
Le s apese di mano d'opera — elettrod — manuten- 


zioni, sono dedotte partendo dai dati risultanti dall’an- 
damento di tale operazione all’estero, ma sensibilmente 
arrotondati: ammortamento è calcolato nell'ipotesi di 


un ammortamento al 10% sul macchinario ed al 2 %. 


sui fabbricati ammesso che in un'industria che agisca 
con diversi forni ‘della potenza da 3000 kW in su, il 
costo di impianto si possa calcolare per tonnellata al- 
l’anno di ghisa ottenibile in 25-30 lire per la parte mac- 
chinario ed 8-10 per terreni fabbricati, ecc. Anche le 
Spese generali sono calcolate su una scala tra le 15 e le 
25 000 tonnellate di produzione. 

Rimane ora per chiudere tale esame dal punto di 
vista economico, di introdurre il costo dell'energia da 
una parte edi esaminare quale sia il prezzo a cui s' 
possa vendere sul mercato le ghise così ottenute. Am- 
messo in base alle precedenti considerazioni un consu- 
mo di 2300 kW-ora il costo totale arriva rispettiva- 
mente: per energia al costo di 1 cm. al kw-ora L. 93; 
al costo di cm. 1 1/4 L. 99; al costo di cm. 1 1/2 L. 104,50. 
Per me la quest'one è specialmente d'ordine metallur- 
gîco-commerciule: è possibile tali ghise (che come di- 
mostra l’esem;io dell’estero possano essere di qua- 
lità superiore alle nostre migliori ghise al carbone di 
legno) è po-sibile venderle a prezz elevati in modo 
permanente ed in quant'tà rilevante? Se noi ammet- 
tessimo che tali ghise non possano essere vendute ad 
esempio che sulla base media di 100 lire per tonnel- 
lata, vediamo come anche pagando l'energia ad un 
centesimo per kW-ora si arriverebbe ad un marg ne 
d'utile molto modesto: se invece si potesse far conto 
di vendere la produzione a 120 lire la tonnellata noi 
vedremmo che anche pagando l'energia 1,25 ed 1,5 
cent. il kW-ora (vale a dire tra 107 e 130 lire il kW- 
anno) l'industria avrebbe largo margine d’utle ri- 
spettivamente di L. 21 e L. 15 circa per tonnellata di 
ghisa. 

Ora io non ho nessun dubbio che il mercato possa 
arrivare a pagare per tale ghisa, quando ben introdotta, 
prezzi notevolmente superiori a quelli med i del mer- 
cato delle ghise: solo è a vedere le quantità che ap 
punto in vista di questi prezzi alti potrebbe essere 
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smerciata senza ricorrere ad eccessivi trasporti, e può 
sussistere :1 dubbio che un'industria di tal genere di- 
retta solo alla produzione di ghise specialmente fine 
resterebbe nel nostro Paese una intrapresa important: 
e redditizia sì, ma non di grande sviluppo (1). 

Quanto fin qui riguarda solo, come dissi già, lin- 
dustr a della produzione della ghisa da minerali scelti 
con carbone di legna, ‘industria che potrebbe essere 
da noi avviata senza difficoltà tecniche sulla scorta de- 
gli impianti Svedesi ed Americani e con certezza di 
buon esito economico là dove si trovasse presso alle 
m: niere stesse carbone di legna ed energia a buon 
prezzo. 

Ma perchè il nostro Paese possa mediante la produ- 
zione di ghise al forno elettrico fare un passo notevole 
per liberarsi almeno in buona parte dall’importazione 
dell’estero, bisogna che la questione faccia nuovi no- 
tevoli progressi. 

Io apro qui una breve parentesi per ripetere ancora 
una volta quale sarebbe l'importanza per l'Italia di un 
largo sviluppo anche di tale ramo dell’elettroside- 
rurgia. 

Noi siamo importatori cgnì anno di 550000 e più 
tonnellate tra gh'sa in pani e rottami di ghise; mentre 
la nostra produzione nazionale di minerale si basa 
oggi quasi esclusivamente sulle miniere dell'Elba che 
noi sappiamo essere tutt'altro che inesaur.bili. D'al- 
tra parte noi abbiamo un buon numero di m niere in 
montagna di immortanza notevole, il cui mater ale po- 
trebbe essere trattato solo elettricamente dato il costo 
enorme che avrebbe il carbone alle miniere. Tra que- 
ste accennerò solo a quelle di Cogne in Valle d'Aosta 
dove è ormai constatata in modo tangib le dopo iim- 
portanti lavori, la presenza di milioni di tonnellate di 
minerale di ferro di qualità ottima (Magnetite) supe- 
riore anche a quello delle m` niere Svedesi, mentre la 
importanza del giacimento intiero è valutata da molti 
tecnici a parecchie diecine di milioni di tonnellate. 

D'altre parte noi sapp amo come in Italia si abbiano 
forti quantità di ceneri di pirite; non credo di shaglia- 
re ritenendo esista una disponibilità di centina a di 
migliaia di tonnellate all'anno anche scartando le qua- 
lità più scadenti o gli stoch posti in località meno ac- 
cessibili. 

Questi residui di pirite contengono in media un 50? 

: i0, già diversi anni or 
sono, potei dimostrare che è possibile ad onta della 
polverosità del minerale e del forte contenuto di zolfo 
di ottenere de'la ghisa commerciabile: a quell'epoca 


‘l’idea trovò l’ambiente immaturo ma oggi è stata ri- 


presa da diverse part ed! oggi si produce già in Italia 
commercialmente una certa quantità di tali ghise al 
forno elettrico. 

Quando la lavorazicne di tali residui di pirite da 
una parte ed il trattamento del minerale dell: nostre 
montagne dall'altra fossero fortemente organizzate e 
spinte si potrebbe arrivare ad una produz'one suffi- 
ciente a liberarci di una metà dell’importazione dal- 
l'estero. 

Ma è certo che possono sussistere dubbi se lindu- 
stria possa essere spinta a cos: forti produzioni sulla 


(1) Le considerazioni economiche sovra esposte si riferiscono 
evidentemente alle condizioni normali del inescato_ italiano 
Oggi tanto i prezzi delle {materie prime specie del carbone 
quanto i prezzi di vendita delle ghise sono enormemente 
maggiori di quanto sopra esposto per ragioni ovvie. 
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base del preventivo prima discorso sia perchè non sa- 
rebbe poss bile far conto in modo stabile per grandi 
produzioni di ghise dei prezzi dell'ordine di 120 lire o 
circa per tonnellata, che possono essere raggiunte solo 
con ghise specialmente fine ; sia perchè non sarebbe 
possibile trovare in quantità così r levante carbone di 
legna ai prezzi di cui si discusse sopra. 

Occorre quindi sulla buona base formata dal lavoro 
eseguito sin qui, prendere la spinta per nuove larghe 
ricerche. 

Queste dovrebbero avere lo scopo: 

1) di permettere di raggiungere dei consumi di 
energia, d. combustibile, di elettrodi ecc. comparabili 
a quelli che sono già raggiunti nei casi speciali accen- 
nati anche lavorando con minerali polverosi (come le 
ceneri di pirite) ed usanido come combustib le il coke 
e possibilmente anche il coke scadente e minuto ; 

2) di diminuire il consumo di energia e di combu- 
stibile per tonnellata di prodotto, spingendo assai al 
di là dei limiti fin qui raggiunti l'utilizzazione del CO 
eseguendo iper così dire l’extrapolazione dei risultati 
fin qui consegu ti sotto questo punto di vista ; 

8) di arrivare ad un forno elettrico nel quale sia 
possibile bruciare con alto rendimento e cioè fino quasi 
tutto a CO, del carbone in quantità alquanto maggiore 
di quella strettamente necessaria per la riduzione del- 
l’oss'do arrivando ad una fortissima riduzione nel con- 
sumo di energia. Quest'ultimo processo misto a carbone 
ed elettrico che avrebbe in certi casi alta importanza 
economica, implica necessariamente di aver risolto il 
problema N. 2. 

Sulla risoluzione d; tutti tali problemi io ho qualche 
mia idea personale e credo originale da svolgervi che 
pur essendo ancora allo stato di proposta generica e 
corredata solo da troppo moleste esperienze, pure po- 
trà forse interessarvi data l'importanza della meta a 
cui tendono. 


* * 


Sul 1° punto osservo quanto segue: il trattare mine- 
rali polverosi al forno elettr co è ormai accertato pos- 
sibile purchè si impieghi in luogo di alti forni elet- 
trici per così dire dei bassi forni elettrici, dei forni cioè 
nel quale il materiale venga fatto arrivare in strato 
relativamente sottile in contatto degli elettrodi e senza 
che questo riceva previamente opere di riduzione per 
effetto dei gas. 

In forni di tal genere è anche dimostrato possibile 
l’impiego del coke ed anche entro certi limiti di coke 
ili qualità med'ocre e polverosp dato che qui la con- 
duttività della miscela nel forno si trova in condizioni 
assai diverse che negli alti forni elettrici tipo Svedese. 

Il problema è quindi solubile o per meglio dire ri- 

solto in tal modo: dal punto di vista economico trovia- 
mo che potendo far calcolo solo della combustione del 
carbone fino a CO avremo nel caso di miscela al 50 % 
che il consumo di energia arriverebbe almeno a 2600 
kW-ora per tonnellata e quello del combustibile a circa 
4415 kg. per l’ematite (risultat’ poco diversi colla ma- 
gnetite). 
‘ È vero che effettuando l'operazione in forno com- 
pletamente chiuso così da poter raccogliere tutto il CO, 
questo può essere usato in molte applicazioni e può 
quindi ad esso essere attribuito un valore ma è certo 
in moltissimi casi un forte impaccio per una industr.a 
di cercare iper poter vivere delle applicazioni secon- 
darie ed indirette dei suoi predott’. 

Se non teniamo conto di tale applicazione seconda- 
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ria, troviamo che ammesso pel coke un costo di Fre 60 
per tonnellata e per l'energia anche solo il costo di 
1 cent. che il preventivo fatto prima diventa di lire 100 
almeno: arriviamo cioè ancora ad una situazione eco- 
nomica tollerabile solo per prezzi assai bassi dell’ener- 
gia e per valori assai alti della ghisa. 

Nel cavo tdelle ceneri di pirite l'affare sarebbe anco- 
ra buono trovandosi un margine dato dal basso costo 
della materia prima quando fosse possibile avere que- 
ste al prezzo di L. 7 per tonnellata al posto di tratta- 
mento il costo della ghisa scenderebbe (sempre per 
energia ad 1 cent.) a L. 89 e l'affare potrebbe essere 
possibile specialmente se fosse consolidata la possibi- 
lità di ottenere dei getti diretti di ghisa del forno elet- 
trico ciò che ritengo probabile. | 

Ma io credo che in molti casi il problema economico 
potrebbe trovare la sua soluzione da una razionale ap- 
plicazione del CO ad una operazione di carattere di- 
rettamente elettrometallurgico: iminaginiamo un for- 
no chiuso nel quale si tratti del minerale minuto ad 
esempio ceneri di pirite con coke di qualsiasi qualità : 
in questo forno che chiamerò basso forno o forno gaso- 
geno noi bruciamo il coke solo fino a CO e questo vie- 
ne inviato in un secondo forno elettrico che tdirò alto 
forno elettrico nel quale si trova del minerale di spez- 
zatura e qualità normale senza carbone o solo col car- 
bone che si desidera trovare combinato nel prodotto 
finale. In questo modo è possibile avere all'uscita dal 
secondo forno un gas con un tenore di CO, come nel 
caso dei forn Svedesi a carbone di legna ad esempio 
del 30% così che il rendimento complessivo del sistema 
sarà tale da permettere di far conto ancora sui 2300 
kW. idi energia e sui 300 kg. di combustibile per tonn. 
di prodotto complessivo tra i due forni, ma con que- 
sta importante var'azione che qui il combustibile può 
essere di qualunque qualità (schema I). 


Schema I. 


Ma vi è un altro punto importante : nel secondo for- 
no dove la riduzione avviene solo per effetto del CO (le 
reazioni 


Fe,0,+3,C0=Fe,+3C0, e Fe.0.+4C0=Fe,+4C0, 


sono esotermiche) è possibile dosare esattamente il 
carbonio nel prodotto finale così da ottenere diretta- 
mente da tale forno ferro dolce, acciaio, o nella peg- 
gore imotesi del pig steel (acciaio greggio) che con 
brevissimo trattamento suppletivo potrebbe essere ri- 
dotto in acciaio fino. 

Così che il trattamento ammesso un costo dell’ener- 
gia di 1 cent. per kW-ora e L. 60 per tonnellata di 
coke, resta diminuito di 10 lire (rispetto ai dati supra 
esposti di un forno senza utilizzazione di gas) mentre 
una parte del prodotto ottenuto ha un valore di gran 
lunga maggiore di quello della semplice ghisa. Così 
che le bas: industriali dell'affare risulterebbero sostan- 
zialmente cambiate di gran lunga in meglio, specie in 
quelle regioni d'Italia dove è possibile avere senza 
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grande trasporto da una parte ceneri di pirite e dal- 
l'altra minerale di buona qualità (1). 

Per quanto riguarda poi il secondo problema da me 
accennato cioè quello di aumentare assai al di là di 
quanto tentato sin qui l'utilizzazione dei gas, è possi- 


Schema II. 


bile pensare d` ottenere questo disponendo in un pun- 
to qualunque della circolazione del gas un dispositivo 
selettore che sia capace di separare il CO dal CO, 
espellendo quest’ultimo nell'atmosfera. Dobbiamo in- 
fatti pensare che date le profonde differenze fisiche e 
chimiche tra i due gas ciò non sia impossibile: d’altra 
parte la quantità di gas svolta per tonn. di ghisa pro- 
dotta nel forno elettrico è enormemente minore di 
quella che si ha nell'alto forno. Da alcune esperienze 
da me eseguite tempo fa su piccola scala, mi risulta 
che basta meno di un’ora perchè dopo aver ‘immesso 
una miscela di CO a CO, in un recipiente si possa eli- 
minare solo quest’ultimo per una sola decantazione, 
per essersi cioè portato al fondo in vista del proprio 
peso. Ora in un forno ad esempio da 3000 kW capace 
d’ produrre cioè circa 1300 kg. di ghisa all'ora il vo- 
lume dei gas è dell'ordine di 600-700 mc. all'ora vale 
a dire tale da richiedere dei serbatoi abbastanza im- 
portanti, ma non di dimensioni assurde (schema III). 
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Schema III. 


Del resto non è possibile pensare altri mezzi forse pra- 
ticamente migliori ad esempio data la forte differenza 
di peso specifico (1,25 pel CO 1,98 pel CO.) non sembra 
assurdo pensare ad una separazione per centrifugazio- 
ne. Naturalmente non mi dissimulo le grandi difficoltà 
pratiche di tutte queste proposte, ma l’importanza dei 
risultati ottenibili dovrebbe spingerci ad! effettuare 
esaurienti ricerche in tutte queste direzioni. 

Infatti se noi riuscissimo a bruciare tutto il carbonio 


—__—————ttm@' "<- — —— 


(1) La proporzione tra la ghisa ottenibile dal basso forno 
e quella ottenibile dall'alto forno varia in funzione della pos- 
sibile utilizzazione del CO: se questo potesse essere ridotto 
tutto a CO» tale rapporto sarebbe da 1 a 1 mentre per i va- 
lori di x attorno a 0,30 tale rapporto sarebbe circa da 1 ad 
1/3. Volendo per un dato valore di x aumentare tale rapporto 
ciò può essere ottenuto entro dati limiti facendo circolare 
parte del gas usrente dal secondo forno (alto forno) in un 
ambiente chiuso contenente del earbone riscaldato elettrica- 
mente in modo che una parte del OO, possa ritornare a 00 
e così di seguito (Schema II). 
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fino a CO. noi potremo contare su un consumo di 225 
kg. di combustibile (nel caso dell'ematite) e di meno 
2000 kW-ora nell'ipotesi d' 50 % di ferro nelle miscele. 
Vale a dire noi avremo un risparmio rispetto ai mi- 
gliori forni ora in funzione di 8-9 lire tra economia di 
corrente e di combustibile; mentre nulla ci vieta di 
combinare il dispositivo sopra esposto con due forni 
con tale disposizione a selettore realizzando un pro- 
presso economico ancora più sentito (1). | 

Infine ove tale apparecchio selettore fosse dimostra- 
to praticamente realizzabile e c oè ove ci fossimo assi- 
curati di poter bruciare il carbonio fino a CO, nel for- 
no, noi veniamo a trovare che appunto in vista dell’al- 
tissimo rendimento con cui CO brucia il carbonio, que- 
sto costituisce una sorgente di calore tanto più econo- 
mica dell’energia elettrica da invogliarci a diminuire 
il costo di questa aumentando naturalmente il consu- 
mo di carbone. 

Ora non è possibile ottenere questo semplicemente 
iniettando dell’aria nel forno elettrco per molte ra- 
gioni e specialmente perchè il molto azoto che entre- 
rebbe in circolazione renderebbe impossibile di otte- 
nere la separazione del CO, dal CO su cui si baserebbe 
anche tale processo. Ma è possib le pensare all'uso di 
un corpo che possa cedere con facilità e senza assorbi- 
re molto calore una parte ben determinata idel suo os- 
sigeno, riassorbendolo poi (con cessione di calore) dal- 
l'atmosfera quando venisse rimesso a contatto con que- 
sta. Questo corpo che non fa che la funzione di tras- 
portare l'ossigeno dall'atmosfera nel forno potrebbe 
essere ad esempio uno degli ossidi superiori del ferro 
o del manganese. Nel caso dell’ematite ad esempio 
chiamando X il corpo a cui è affidata la funzione sopra 
indicata la reazione a grandi linee avverrebbe così 


3X0 =3X +30 30+3C=3C0 
Fe, O, + 3 CO = Fe, F 3C0, 


mentre in un’altra fase dell'operazione X rimesso in 
contatto coll’ar'a tornerebbe allo stato 'di XO e così in- 
definitamente (schema IV). 


mto+co= mi-c0, 
Schema IV. 


‘Avremo così un consumo di 221 kg. di carbonio 
ossia 425 kg. di combustibile (compreso il carbonio 
da fissare nella ghisa) con uno svolgimento che ar- 
riverebbe teoricamente a 2593000 calorie: anche re- 
stando sensibilmente al disotto di tale valore teorico 
le calorie richieste alla corrente elettrica sarebbe 
(sempre per miscela come sopra con 50 % di ferro) 
dell’ordinedi 500-—600000 ossia occorrerebbero da 600- 
700 kW per tonnellata di prodotto. Una tale diminuzio- 
ne enorme nel consumo di energia diminuirebbe anche 


(1) Ammessi sempre gli stessi costi (e cioè 1 cm. il kW-ora, 
60 lire la Tonn. pel coke, 25 lire pel minerale riferito 100 0/, 
di ferro e 7 lire la Tonn. per le ceneri di pirite) il costo 
medio delle ghise ottenibile dal basso forno e del pig-steel 
ottenibile dall'alto forno sarebbe in questo caso di L. 77. 
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i costi per tonn. di ghisa degli elettrodi, delle manuten- 
zioni, degli ammortamenti ecc. ma anche lasciando 
inalterati tali valori arriveremo che, trattando del mi- 
nerale da 25 lire per tonn. di ferro contenuto, il costo 
della ‘ghisa per coke a 60 lire ed energia ad 1 cent. sa- 
rebbe di 75 lire e di 65 lire trattando i residui di pirite 
ammessi a 7 lire per tonnellata. Ma in questo caso il 
costo dell'energ a ha così piccolo valore che nulla im- 
pedirebbe di raddoppiare anche il costo dell'energia 
portandolo a 2 cent. ossia 170 lire il kW-anno senza 
che l'esito economico dell'impresa sia compromesso 
così che il timore di non poter trovare energia suffi- 
ciente per lo svolgimento dell’ndustria viene a man- 
care. 

Infine è possibile, ccme dimostra la schema V, uni- 


zw_—ro®®—®®®==_ 


muto or] è Ra 
Schema V. 


re il processo dei due forni in serie uno all'altro prima 
esposti a quanto ora ho descritto così da poter fare 
usufruire dai vantaggi cra accennati anche il tratta- 
mento dei minerali polverosi. 

Noto ancora che il metallo ottenibile con tale trat- 
tamento può essere tutto nel caso della figura prece- 
dente, in parte nel caso della figura attuale dato non 
sotto forma ‘di ghisa, ma sotto forma di ferro dolce, 
acciaio ecc. con ulteriore vantaggio economico. 


* * 


Io nun m nascondo che tali mie idee che ho qui 
molto (forse troppo rapidamente) esposte, possano a 
molti sembrare utopistiche o rivoluzionarie. Certo esse 
non potrebbero raggiungere un risultato pratico (sono 
il primo ad ammetterlo) se non dopo molto lavoro e 
molte costose esperienze. 

Ma io credo che nulla si debba lasciar intentato -- 
anche quelle vie che possono sembrare pù ardue -- 
per tendere con ogni sforzo allo scopo di permettere 
in Italia lo sviluppo dell’elettrosiderurg’a che ci assi- 
curi nei giorni tristi e nei giorn’ lieti, nelle opere di 
pace e nei cimenti di guerra, di non mancare mai del 
prezioso metallo, anima della vita moderna. 
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Alcune pubblicazioni dell’ A. E. I. 


Atti del Congresso Internazionale delle Applicazioni elettriche 
di Torino 1911 — Tre volumi di pag. 3000 circa. — In essi, come 
è noto, sono esaminate moltissime del e prine pal ERON ‘attuali 
dell'elettrotecnica R . > 5, — 


(più L. i, 20 per postali). 
L' Elettrotecnica — Annata del 1914 . : . . . è 
(più L. 2,— per postali). 


Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACINOTTI 
in cinque lingue : italiana, francese, meier AIA: tedesca (edizione 
di lusso) — Pei Soci . È è È . i . > 


(più L. 0,30 per postali). 
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CONTRIBUTO ALLO STUDIO 
SULLE TRASMISSIONI st ot ot 


Appunti critici al nuovo metodo di provvedere 


ad una frequente esigenza degli impianti elettrici 


Ing. ATTITIO GRONDA 


Il prof. Revessi nello studio sopracitato, pubblicato 
nel n. 24 pag. 550 di questo giornale, ha trattato un ar- 
gomento di reale importanza per la distribuzione; le 
conclusioni assai rosee alle quali è arrivato mi hanno 
invogliato ad un'analisi critica e il garbato invito del 
l’autore al sereno esame mi determina alla pubblica- 
zione di queste osservazioni per quanto non confor- 
tino al completo le previsioni dell'Autore. 

Riassumo il criterio dell'A.: In due sistemi trifas , 
magneticamenti collegati per modo che i condulteri 
corrispondenti siano percorsi da correnti in senso con- 
trario, si possono raggruppare due conduttori corri- 
spondenti per eliminarne uno e ridurre la sezione del- 
l'altro conduttore comune. Si può così pervenire ad un 
sistema a 5 od a 4 conduttori che lA. sembra ritenere 
Jotato di pecul ari vantaggi sul sistema trifase. Trala 
scio di analizzare i dispositivi suggeriti pel passaggio 
sistema trifase semplice al sistema che è stato chia- 
mato trifase doppio; per quanto c’interessa basterà te- 
ner presente che in un qualunque trasformatore, con 
avvolgimenti primarii simmetrici a quelli secondarii, 
le correnti primarie e secondarie corrispondenti han- 
no direzioni opposte. 

Importa invece osservare, che per ragioni intuitive, 
facilmente dimostrabili, il nuovo sistema si presenta 
meno vantaggioso del semplice tr fase a parità di ten 
stone massima fra due conduttori qualunque. Ciò tanto 
pel trasporto come per la distribuzione dell’energia. 

La conclusione apparentemente opposta alla quale 
perviene l’autore nel caso, citato a pag. 552, di un dop- 
pio trifase senza neutro, proviene dall'aver paragonato 
il nuovo sistema ad un trifase con tensione dimezzata. 
Se bene si osserva a parità di tensione di trasporto e 
di energia trasportata il nuovo sistema richiede un 
conduttore in più del trifase semplice, e presenta mag- 
giori perdite. 

Ciò è naturale perchè nel caso specifico il sistema si 
riduce all'insieme di due monofasi coll’inferiorità pro- 
pr'a del sistema monofase rispetto al trifase. Nessun 
vantaggio :lunque può dare il nuovo sistema rispetto 
a quelli in uso nè per la distribuzione in sè, nè pel 
trasporto. 

Quando invece si sovrappone un trasporto ad una 
distribuzione già tra loro dipendenti, ad esempio per- 
chè alimentati da una medesima fonte, quando cioè 
due circuiti. distinti coesistono su un medesimo trac- 
ciato e debbono mantenersi per sè stessi, è possibile 
qualche economia collegandoli metallicamente tra lo- 
ro, ciò con opportuni accoppiamenti di conduttori. 

Si tratta allora di appl’care alle linee il concetto eco- 
nomico che dal trasformatore ha portato all’autotras- 
formatore, che possiamo concretare così: 

Porre al medesimo potenziale due parti di circuiti 
percorsi da correnti opposte per convogliare tali cor- 
renti in un sol conduttore che potrà essere di sezione 
inferiore di quella de` conduttori singoli. 
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Sutto questo punto di vista lo studio del Prof. Re- 
vessi sembra possa riuscire utile e, nell’applicazione 
del criterio al sistema trifase, appare nuovo. 


* * 


Alla chiara intelligenza di quanto espongo potrà 
giovare riassumere il principio fondamentale di un 
autotrasformatore. 

In un trasformatore statico, che supponiamo mono- 
fase, le correnti primarie e secondarie hanno dire- 
zioni opposte, in grandezza stanno tra di loro nel rap- 
porto inverso delle tensioni. Quando si voglia rinun- 


Fig. 1. 


ciare a tenere elettricamente separati i due circuiti, pri- 
mario e secondario, risulta possibile conglobare parte 
dell’avvolgimento a tensione più elevata, che chiamia- 
mo primario, nell’avvolgimento a tensione più bassa, 
secondario; quest’ultimo sarà allora percorso da una 
corrente uguale alla differenza tra la corrente secon- 
daria e la primaria. Se con / chiamiamo la corrente 
richiesta dal circuito secondario, con K il rapporto di 
trasformazione, risulterà LK la corrente primaria e 


quella dell’avvolgimento secondario. 


Passando dallo schema della fig. 1, semplice tra- 
sformatore, a quello della fig. 2, autotrasformatore, si 


A Lx 


Jar 
K 


Fig. 3. 


Fig. 2. 


potrà risparmiare pante dell’avvolgimento primario e 
ridurre la sezione di quello secondario nel rapporto 
di K—1 

K: 

Analogamente quando si abbiano due linee, ad esem- 
pio una di trasporto A B a tensione più elevata e 
una di utilizzazione A B' a tensione minore, che por- 
corrono un medesimo tracciato e siano tra loro colle- 
gate da un trasformadore sarà anche possibile raggrup- 
pare in un sol conduttore una copp'a di conduttori 
corrispondenti purchè si voglia rinunciare a mante- 
nere elettricamente separate le due linee, fig. 3. Allora 
al conduttore comune si può dare una sezione ridotta 
nel rapporto sopra indicato e, a parità di densità nel 
rame, la sezione complessiva dei conduttori potrà ri- 
dursi in ragione di 
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È evidente che l'economia può essere ragguardevole 
in casi particolari; è massima per K = 1, si attenua 
rapidamente coll'’aumentare di tale valore. 

Per K = 20 + 30, valor pratici nella distribuzione, 
l'economia tanto nel trasformatore che nella linea ri- 
sulta subito trascurabile; è moi assai discutibile la con- 
venienza d'adottare simile disposizione per considera- 
zioni d'altra indole riferentisi alla sicurezza d’eserci- 
zio. Ecco perchè l’uso degli autotrasformatori è, e do- 
vrà rimanere, limitato ai piccoli rapporti di trasfor- 
mazione; altrettanto dovrà dirsi per linee a diversi 
potenziali tra loro metallicamente collegate. 


* % 


Nel caso della ferrovia New Jorck, New Haven e 
Hartford Ry, citata dall'autore, il rapporto di trasfor- 
mazione è 2, rilevante dunque l'economia nell’adozio- 
ne del sistema. In effetto, raddoppiata la tensione di 
trasporto, si sarà raddoppiata la wotenzialità della li- 
nea, a ‘parità di perdite e coll’aggiunta di un sol con- 
duttore. Nel caso specifico altri ragguardevoli benefici 
sono stati realizzati senza introdurre alcun elemento 
di debolezza. 

Infatti la forte diminuizione di perturbazioni su cir- 
cuiti a correnti deboli in vicinanza è dovuta all’aver 
tolto in gran parte la corrente circolante nelle rotaie; 
ad aver riportato il carico sopra due conduttori a ten- 
sioni uguali ed opposte rispetto al potenziale di terra; 
percorsi, per quanto riguarda il carico di trasporto, 
da correnti uguali e contrarie; e montati rispetto ai 
circuiti indotti nelle posizioni di spazio meno sfavo- 
revoli. Sotto questo punto di vista anche se si avesse 
voluto effettuare il trasporto con linea distinta, ad 
esempio per usare tensione assai diversa da quella del- 
la linea di lavoro, sarebbe pur convenuto collegare 
a terra il punto intermedio degli avvolgimenti prima- 
ri e così collegare metallicamente tra loro la linea di 
trasporto e quella di lavoro. Tanto valeva conglobare 
le due ilinee nel sistema a tre fili e amprofittare del- 
l'economia conseguente che, pel basso rapporto di tra- 
sformazione, risultava rilevante. 

In una distribuzione per piccole forze motrici e luce 
il rapporto fra la tensione 'di trasporto (5000-10 000 V) 
e quella di ut lizzazione {100-200 V) si presenta ele- 
vato e allora può essere discutibile la convenienza di 
unire elettricamente i due circuiti, sia pure collegan- 
gandoli per mezzo di buone terre. Il cattivo funziona- 
mento di qualche terra, l’ nterruzione di qualche parte 
di circuito, l’imperfetto o il ritardato funzionamento 
di qualche interruttore, l’adescamento di qualche sca- 
ricatore ad alta tensione sopra una buoni:sima terra 
sono altrettante cause che po:sono riportare, sia pure 
ver brevissimi istanti, tensioni pericolose sul circuito 
secondario. Tali tensicni possono riuscire fatali per il 
non equiparato isolamento degli impianti secondari e 
per la particolare delicatezza e fac lità di pericolo in- 
sita negli impianti idi minuta distribuzione. 

Anche riguardo alle perturbazioni sopra circuiti 
esterni con valore di K elevati il sistema sì presenta 
imperfettissimo, Infatti le perturbazioni di indole elet- 
tromagnetica dell'insieme dci due circuiti ad alta e 
bassa tensione sopra una qualunque linea indotta che 
si trovi ad uguale distanza dai conduttori inducenti 
saranno ident’'che a quelle che si avrebbero quando i 
due sistemi induttori fossero distint ; saranno invece 
aumentate rilevantemente le perturbazioni di indole 
elettrostatica dovute alla linea ed alla tensione che si 
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trova ad avere una fa-e a terra e cioè si trova nelle 
peggior condizioni possibili al riguardo. 

Queste le ragioni avverse all'introduzione al siste- 
ma iper valori rilevanti di K indipendentemente da 
ogni criterio economico, 

Ma anche dal semplice lato economico la convenien- 
za del sistema può risultare, in casi simili, affatto il- 
lusoria. Il risparmio sta in un conduttore ad’alta ten- 
sione, di solito di poco peso; nessun risparmio prati- 
co pel conduttore comune ai due circuiti. Per contro 
abbiamo la necessità di procurarci terre sicure, non 
sempre facili ed economiche; la magg or delicatezza di 
montaggio e il maggior coefficiente di sicurezza dia 
usare per tutta la parte secondaria. strettamente vin- 
colata colla tensione pericolosa; la minore elasticità 
dovuta alla presenza di maggior numero di conduttor' 
a tensioni diverse. Per queste considerazioni mi sem- 
bra di poter concludere che tanto pei trasformatori 
che per le linee non è conveniente raggruppare diver- 
si circuit se non quando il rapporto delle rispettive 
tensioni è poco discosto da qualche un'tà. 


* %* 


Dalle considerazioni svolte pel sistema monofase ci 
Sarà facile arrivare a conclusioni analoghe pel siste- 
ma trifase. Evidentemente anche per due c reuiti tri- 
fasi, uno primario, uno secondario, già tra loro dipen- 
denti magneticamente, supponiamo ipel tramite di un 


A 


A’ 
B' 


Fig. A. 


trasformatore, è pussibile il collegamento metallico in 
qualche punto particolare. 

Per la simmetria del sistema, fig. 4, e l'economia del 
trasformatore converrà che questo abbia gli avvolgi- 
menti collegati a stella e che il collegamento dei due 
avvo:gimenti avvenga al centro delle stelle. Si potrà 
allora economizzare sugli avvolgimenti di tutte e tre 
le fasi del trasformatore, ma nessuna coppia di con- 
duttori corr spondenti ‘potrà risultare al medesimo po- 
tenziale quindi nessuna economia possibile nella linea. 

Se invece rinunciamo al risparmio nel trasformato- 
re per curare quello sulla linea si potranno raggrup- 
pare due conduttori corrispondenti qualsias. Ad e- 
sempio come è indicato negli schemi celle figure 5 e 6. 

La coppia A A' di morsetti corrispondenti potrà es- 
sere collegata ad un conduttore unico che risulterà per- 


I 
corso da una corrente / — ra mantenendo ai simboli 


lo stesso significato usato pel sistema monofase. Si 
trà dunque risparmiare uno dei tre conduttori del si- 
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stema a tensione più elevata e ridurre la sezione del 


corrispondente a bassa tensione nel rapporto 


h 

A parità di densità di corrente nel rame il sistema 
trifase doppio darà una econom'a di rame rispetto a 
due sistemi trifasi distint in ragione del rapporto 
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In questo caso l'economia è anche inferiore che nel 
monofase ; sempre si riduce rapidamente coll’aumen- 
tare del rapporto di trasformazione e r'sulta affatto 
trascurabile, limitata a pochi per cento, pei rapporti 
praticamente in uso nella distribuzione. 

Anche riguardo alle perturbazioni su circuiti ester- 
ni le condizioni si presentano pochissimo favorevoli. 


4 


AA. 


B' 


C 


Fig. 5. 


La necessità di assicurare a terra un punto dissimme- 
trico del circuito primario porta ad una compieta dis- 
simmetria di potenziali verso terra. 

Per ciò, se rimarranno invariate le perturbazioni 
elettromagnetiche, ci troveremo nelle peggiori cond - 
zioni riguardo a quelle elettrostatiche funzionando il 
sistema come un trifase con una fase a terra. 

SI può pertanto concludere èhe il Taggruppare il cir- 
culto di trasporto e quello d' distribuzione in sistemi 
trifasi porta ad una economia di linea che è inferiore a 


AA' 
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Ri 
| C’ 
AAN AAVA N - 


cu C 


Fig. 6. i 
quella che risulta nel sistema monofase; e che comun- 
que è trascurabile quando ‘1 rapporto delle tensioni è 
elevato. Essa però può assumere valore abbastanza 
ragguardevole, fino al 20-30 00 rispettivamente per 
K= 2-3, e in tali casi può compensare la maggior 
soggezione del sistima particolarmente quando si trat- 
ti di trazione alla quale sembra particolarmente indi- 
cata tale dispos zione. 
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F. W. PEEK JR. — Confronto fra calcolo e misura nelle 
curve del fenomeno « Corona ». — (« P. A. 1. E. E. », 


Con una lunga serie di esperienze si sono ottenuti dati 
sufficienti per tracciare le curve caratteristiche del feno- 
meno « Corona » in diversi casi. Le esperienze vennero 
eseguite in molti punti degli Stati Uniti da diversi speri- 
mentatori a differenti altitudini, dal livello del mare a 
3000 metri sopra lo stesso, 

Le figure seguenti permettono il confronto fra le curve 
fornite dal calcolo e quelle sperimentali. In ogni caso le 


Cordaa sette fili di rame usato. diame- 
tro 0,59 cm. - Distanza fra i conduttori 
cm. 310 - Lunghezza totale della linea 
km. 1,09 - Temperatura 12° - Baro- 
metro 750) mm. - Frequenza 60 per 
< > à = 2,04 (v. precedenti studi) 
p=0,01 (e —79)* - Perdite mi- 
surate sull'alta tensione - 

I punti rappresentano le 
misure eseguite. 


Perdita in Kilo Watt 


Tensione Kilo Volt 
Fig. 1. — Linea sperimentale monofase esterna. 


curve a tratto intiero rappresentano le curve calcolate, 
mentre le linee punteggiate danno le curve tracciate col 
risultati delle misure. . 


Filo di rame, diametro 0.33 cm. nuovo 
= Distanza fra i fili 366 cm. - Lun- 
ghezza totale della linea 0,29 km. 
- Temperatura 1°,5 - Barometro 


766 millim., - Frequenza 60 
per < > 0=1,10. gp =0,013 
5.0 (e— 30)? - Perdite misurate 
sull'alta tensione. 


Perdita in Kilo Watt 


0 2 40 60° 80 100 120 130 160 180 200 220 
Tensione Kilo Volt. 


Fig. 2. — Linea sp'rimentale monofase esterna. 


_ Com'è noto la legge del fenomeno « Corona » è quadra- 
tica e prende la forma generale: | 


p = c (e—e,)? 
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ciò, che «significa, che, per condizioni esterne costanti, la 
perdita p varia proporzionalmente al quadrato della dif- 
ferenza. fra la tensione applicata e ed un valore fisso della 


Corda di rame 9,5 mm. di dia- 
metro - Distanza fra i fili 
420 cm. - Lunghezza della linea 
km. 102 - Temperatura 11° - 
Barometro 600 mm. - Fre- 
quenza 60 per. o=0,83 - 

Perdite misurate sulla 
bassa tensione. 
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Ọ 1Ọ 20. 30 40 50 60 70 80 90 100 110 220 130 


Tensione Kilo Volt 
Fig. 3. — Linea trifase di trasmissione Shoshone-Leadeille. 


tensione e, (od anche e nelle figure), che si è chiamato 

tensione critica disruttiva. La visibilità del fenomeno non 

comincia alla tensione e, ma ad un valore er > e.» 
Teoricamente, se i fili fossero perfettamente lisci e lu- 


28 Filo di rame usato, 1,6 mm. 

di diametro - Distanza fra 
26 i Ni 132 em. - Lunghezza 
della linea circa 2509 m. 
- Perdite misurate sulla 
bassa tensione. 


Perdita Kilo Watt per 109 metri di linca 


0 10 20 30 «40 50 60 70 80 € 90 100 no 


Tensione Kilo Volt 


Fig. 4. — Linea sperimentale monofa:e esterna. 


cidi, non si dovrebbe avere perdita fino alla tensione e. 
alla quale la perdita stessa dovrebbe assumere di colpo 
un valore iniziale definito e seguire poi per tensioni >e, 
la legge quadratica. In pratica invece a causa delle aspe- 
rità e della polvere sulla superficie dei conduttori la per- 
dita comincia alla tensione e, < e. Di conseguenza per 
conduttori grossi e da tempo in funzione, nel tratto da e, 
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a e, la perdita segue approszimativamente la legge qua- 
dratica (v. fig. 1), mentre per conduttori sottili e nuovi 
essa è molto minore (v. fig. 2). 

Come si può constatare dalle curve i risuftati delle 
esperienze coincidono assai bene coi risultati del calcolo, 
eccetto naturalmente che per tensioni comprese fra e, ed €» 
per le quali non si può dire altro che esse tendono a se- 
guire la legge delle probabilità. 

La fig. 3 dà i risultati delle esperienze eseguite dall’Ing. 
Faccioli su una linea di trasmissione mentre le fig. 1 e 2 
si riferiscono a misure su linee sperimentali, come pure 
la fig. 4. l 

Le curve calcolate lo furono colle formole date nei pre- 
cedenti studi dell'autore. 

Concludendo: la tensione critica da non superars; mai 
in esercizio per una data linea è la ey= ey; per tensioni su- 
periori bisogna tener conto che per fili usati e grossi le 
perdite per effetto « Corona » seguono la legge quadratica, 
mentre per fili nuovi e sottili le perdite fra e, ed e sono 
minori, e per e >e, seguono pure la legge T 

m. 8.). 
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H. SCHERING e E. ALBERTI. — Un metado semplice per al- 
cune determinazioni importanti relative ai trasforma- 
tori. — («Archiv für Elettrotechnik », vol. II, pa- 
gina. 263). 

Per invito del Verband Deutscher Elektrotechniker gli 
AA. hanno studiato, presso il Physikalisch-technischen 
Reichsanstalt, un metodo semplice per eseguire rapida- 
mente le due seguenti determinazicni, di carattere fonda- 
mentale, sopra. i riduttori di corrente: 

1) Determinazione del rapporto dì trasformazione, 
inteso come il rapporto fra la corrente primaria e la cor- 
rente secondaria. 

2) Determinazione «dello spostamento di fase, definito 
come la differenza fra 180° e l'argolo di fase fra corren- 
te primaria e secondaria. 

TI metodo che gli A.A. suggeriscono è rappresentato 
schematicamente dalla fig. 1. Si tratta, in sostanza, ui 


AJ 


Fig, f. 


un vero metodo di compensazione, reso possihile per le 
correnti alternate dall'impiego di un galvanometro G a 


filo teso (1) (tipo Einthoven). Nella fig. 1 il trasforma- . 


tore è indicato con T; con B una conveniente resistenza 


(1) Questi galvanometri sono una forma speciale dei noti galvanometri a 
vibrazione e sono formati da un filo sottilissimo teso in un intenso campo 
magnetico In cui direzione è normale all'asse del filo, - Se nel filo passa una 
corrente, esso s'incurva, chè la sua parte centrale si sposta in direzione normale 
al campo: tali spostamenti vengono esservati mediante un microscopio: ess! 
possono ritenersi proporzionali, in prima approssimazione, alla corrente. (suppo- 
nendo costante il campo). - Se nel filo si manda una corrente alternata, esso 
si sposta da una parte e dall'altra della posizione di riposo seguendo i cambia- 
menti di segno della corrente; sicchè per le frequenze usuali, il filo vibrante 
assume l'apparenza di un fuso la cui larghezza trasversale (che è quella che si 
misura al microscopio) è sensibilmente proporzionale al valore istantaneo mas- 
simo della corrente alternata, cioè anche al suo valore efficace. A differenza 
della maggior parte degli strumenti adoperati con le correnti alternate, il gal- 
vanometro a filo teso non è dunque uno strumento quadrattico cioè di sengihi- 


lità nulla io prossimità dello zero: e può quindi essere fruttuosamente impiegato 


nei metodi di compensazione. 


"e 


LELETTROTECNICA 


VoL. II - N. 84. 


che serve a caricare il trasformatore con N, N, due 
piccole resistenze normali assolutamente non induttive at- 
traversate rispettivamente dalle correnti primaria e se- 
condarìa, dalle quali partono altresì le coppie di fili po- 
tenziometrici. La compensazione è ottenuta sia variando 
la resistenza T, sia la capacità C che si trova in paral- 
lelo alla resistenza fissa rr... 

Allorchè nel galvanometro G non passa corrente, il rap- 
porto di trasformazione sopra definito (essendo I,, 7, le 
correnti primaria e secondaria) è dato, con approssima- 
zioni evidenti, da: 


e lo spostamento di fase @ sopra definito è espresso, con 
approssimazione sufficiente, da: 


— ri.w.0 
o=k. R 


essendo w la pulsazione e k una costante. 

Se il carico del trasformatore (resistenza B) è forte- 
mente induttivo conviene nel circuito di compensazione 
sostituire la resistenza P con una resistenza induttiva L. 

Gli A. A. paragonano questo metodo con quelli nei 
quali si fa uso di elettrometri, mostrandone i vantaggi: 
e fanno osservare che per misure correnti l'insieme delle 
resistenze variabili del circuito di compensazione può es- 
sere sostituito con un dispositivo a filo teso con contatto 
scorrevole, che può altresì rendersi, entro certi limiti, a 
lettura diretta. 


I tecnici tedeschi hanno sempre piuttosto trascurato 
l'argomento della prova «dei trasformatori di m.sura, di 
cui invece si sono assai occu ‘ati gli inglesi e specialmen- 


Fig. 2. 


te gli americani. Così si spiega come nel 1915 venga de- 
scritto un metodo il quale non è che un caso speciale dei 
molti da tempo noti ed usati non solo in America, ma 
anche nei nostri laboratori, e come si. parli ancora di mi- 
sure coll'elettrometro, che, industrialmente, nessuno più 
usa. Oserenimo anzi dire che trattandosi di stabilire un 
metodo ineccepibile, pel Reichsanstalt, la scelta avrebbe 
potuto essere migliore. In primo luogo anche fra i gal- 
vanometri a vibrazione quello di Einthoven, che obbliga 
a leggere attraverso un microscopio, non è forse :l più 
maneggevole e ‘pratico. In secondo luogo pensiamo che 
l'elettrodinamometro sia in pratica preferibile ai galva- 
nometri a vibrazione, Quanto allo schema del metodo 
esso può guadagnare in semplicità e in elegafiza come 
risulta dalla fig. 2 sopprimendo l’autoinduzione L. Se, 
come nella maggior parte dei casi l'angolo 9 è in avan- 
zo, il deviatore d dovrà esser girato a sinistra; se è in 
ritardo, a destra. Regolate r e C fino ad annullare ogni 
corrente nel galvanometro, il rapporto sarà sempre dato 
con approssimazione sufficiente da: 


I, 5, 2R 
Ly sn Si r 
e l'angolo di fase da 
La) hè 
wicie 


(N. d. R.) 


5 Novembre 1515 


: CRONACA ::::: 


Le nostre imprese elettriche e la guerra. 


‘De sumiamo dal Bollettino dell’A. E. L E. (luglio-agosto 1915) 
ed additiamo al plauso dei lettori alcune nobili iniziative 
delle nostre maggiori Imprese elettriche : 


La Società Elettrica Comense A. Volta ha assegnato un 
sussidio mensile di L. 3000 per tutta la durata della guer- 
ra al Comitato di preparazione civile; un sussidio di lire 
2000 alla Croce Rossa, ha stanziato un fondo di L. 30001) 
per sussidî alle famiglie dei suoi operai richiamati. Alle 
famiglie del personale d'’Ufficio richiamato, corrisponde 
invece metà stipendio. A tutti viene conservato il posto. 


La Società Toscana per imprese elettriche (Firenze) ha 
concesso gratuitamente l’energia per ogni spettacolo di 
beneficenza; corrisponderà per tutto il 1915 l'intero stipen- 
dio alle famiglie dei suoi impiegati richiamati riservan- 
dosi in seguito di provvedere; mezzo salar.o. agli o erai 
celibi con parenti a carico e mezzo salario più 30 “ent. al 
giorno per ogni figlio che non guadagni agli ammogliati. 

La Società Elettrica Alto Milanese ha sottoscritto 1000 
lire pei comitati di assistenza ed ha concesso 3 mesi di 
paga ai richiamati. 

La Società Elettriva Riviera di Ponente R. Negri, ha; 
sottoscritto mezzo milione del Prestito Nazionale e conser- 
verà metà stipendio per tutta la durata della guerra a 
tutto il suo personale richiamato. 


Ercole Marelli e C. ha stanziato 100 000 lire per sussi- 
diare le famiglie degli impiegati ed operai richiamati, di- 
stribuiti e colcriterio del caso per caso nella misura di 
circa 8000 lire al mese. Ha facilitato ai propri dipendenti 
la sottoscrizione al Prestito Nazionale (circa 100 000 lire, 
complessivamente) mercè un sistema di versamenti rateali. 

La Società Elettrica Bresciana ha versato 5000 lire alla 
Croce Rossa, 10000 per le famiglie dei richiamati ed ha 
sottoscritto 200 000 lire del prestito Nazionale. Ai propri 
dipendenti richiamati conserva in tutto o in parte lo sti- 
pendio per 3-6 mesi a norma dei bisogn. e si riserva 
di prendere ulteriori provvedimenti. 

Il Tecnomasio Italiano Brown Boveri ha versato 1000 
lire al Comitato milanese, ‘ha sottoscritto 100 000 lire al 
prestito Nazionale e sussidia in misura. variabile le fa- 
miglie dei d:pendenti richiamati. 

La Società per l’'Acquedotto De-Ferrarìi Galliera ha ver- 
sato 5000 lire ai Comitati di soccorso e conserverà ai suoi 
dipendenti richiamati la vaga intera, salvo ulteriori de. 
liberazioni. 

La Società Anonima per le forze idrauliche di Trezzo 
sull'Adda «-Benigno Crespi» ha' sussidiato per un coni- 
plesso di L. 3200 le varie opere di assistenza per la guer- 
ra; ha conservato l’intero o il mezzo stipendio ai suoi im 
piegati; sussid'ia variamente tutti gli operai richiamati e 
le loro famiglie. 

La Società Martesana per distribuzione di energia elet- 
trica ha versato complessivamente 3000 lire alle varie 
opere di assistenza; e sussidia e aiuta impiegati e ope- 
rai nella forma e misura della Società prece:lente. 

La Società Ligure toscana di elettricità, oltre all’aver 
sottoscritto per 200 000 lire al -Prestito Nazionale, ha ver- 
sato L. 2000 alla Croce Rossa, L. 20000 ai Comitati citta- 
dini di Previdenza. ai quali il suo personale corrisponde 
circa L. 900 mensili (sui proprî stipendi). Essa sussidia 
variamente — a seconda dei bisogni delle famiglie — i 
-proprî impiegati e operai. 

La Società Italiana per l’utilizzazione delle forze idrau- 
liche del Veneto, ha sottoscritto complessivamente 200 000 
lire al Prestito Nazionale; ha elargito IL. 9000 pei richia- 
mati e i disoccupati — per i quali il suo personale versa 
mensilmente L. 415. 

Sussidia variamente gl’impiegati e gli operai a secondo 
del loro stato di famiglia. 

La Società Anonima Elettricità Umbra ha versato L. 500 
alla Croce Rossa e altri Comitati e conserva il mezzo sti- 
pendio (intero pel primo mese) a tutto il personale, purché 
ammogliato e alle sue dipendenze da almeno 18 mes. 


A sua volta il personale corrisponde L. 100 mensili ai 
Comitati cittadini. 
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La Società Friulana di Elettricità non ha ancora prese 
deliberazioni circa gli operai richiamati; ha già versato 
complessivamente L. 7000 al Comitato di Assistenza civile. 

L'Azienda Elettrica di Crocetta Trevigiana incorporata 
al Canuapificio Veneto, ha elargito 36000 lire ai vari Co- 
mitati di beneficenza e assistenza di Venezia e Crocetta; 
ai quali corrisponde altresì L. 500 mensili; conserva la 
mezza paga a tutto il personale richiamato, alle famiglie 
del quale ha anche distribuito sussidî e aiuti in denaro, 
generi alimentari, indumenti. Ha istituito altresì labora- 
torî per la confezione di indumenti per i feriti, per i 
soldati, pei bambini dei richiamati. 


La Società Italiana di Elettricità Siemens Schuckert ha 
versato L. 1000 alla sottoscrizione cittadina milanese, alla 
quale i suoi impiegati rilasciano mensilmente il 2 % sugli 
stipendi. Corrisponde il mezzo stipendio agli impiegati e 
operai ammogliati e sussidia variamente gli altri. 

La Società Elettrica ed Elettrochimica del Caffaro ha 
sottoscritto L. 50 000 al Prestito Nazionale; 1. 11009 ai 
vari Comitati per le famiglie dei soldati, corrisponde lin- 
tero stipendio agli impiegati richiamati, fino al 30 giugno, 


(i 8/4 tino al 31 Dicembre — quando prenderà ulteriori de- 


liberazioni. — Agli operai richiamati corrisponde i 2/3 
della paga giornaliera. 

La Società Italiana di Elettricità A. E. G. Thomson Hou- 
ston ha versato L. 10000 al Comitato d'Assistenza di Mi- 
lano, L. 10600 a quello di Roma: oltre a un contributo 
mensile di L. 100; ha offerto N. 10 letti alla Croce Rossa. 

Al prestito Nazionale ha sottoscritto per L. 100009. Il 
personale di Milano e di Roma ha pure fatto versamenti 
mensili ai vari Comitati. Alle famiglie degli impiegatl 
richiamati la società corrisponde il 50 % dello stipendio, 
p.ù il 10 % per ogni figlio; a quelle degli operai il 30, il 
40, il 50 %, secondo lo stato di famiglia. 

La Società Generale Elettrica dell'Adamello, oltre al- 
l'aver sottoscritto per 100 000 lire al Prestito Nazionale; ha 
versato complessivamente 15650 lire ai vari Comitati di 
beneficenza e assistenza; conserva il ‘posto a tutti i suoi 
impiegati € operai richiamati, corrispondendo agli uni 
l'intero stipendio, agli altri l'intero o mezzo salario, a se- 
conda do stato di famiglia. l 

La Sorietà Lombarda per distribuzione di energia ha in- 
vestito nel Prestito Nazionale il capitale della Cassa di 
Pievidenza sociale — L. 30000 — oltre a L. 50000 in 
proprio; ha contribuito con L. 50000 alle varie forme di 
assistenza e beneficenza; ha deliberato di conservare il 
posto a tutto il suo personale richiamato, alle famiglie 
del quale corrisponderà sussidi, dopo i primi tre mesi di 
guerra durante j quali pagherà l’intero stipendio. 

La Società Italiana per Imprese Elettriche Dinamo ha 
destnato L. 5000 ai varî Comitati dei luoghi ove ha i suoi 
impianti; conserva il pusto ai suoi impiegati, corrispon- 
dendo loro i 2;3 dello stipendio. 

La Società Generale Ituliana Accumulatori Elettrici ha 


sottoscritto al Prestito Nazionale per L. 100 000 — favo- 


rendo con anticipi il concorso del suo personale. 

Ha versato L. 5000 ai vari Comitati d'assistenza. ai 
quali i suoi impiegati corrispondono L. 279 mensili men- 
tre gli operai contribuiscono con il lavoro di un quarto 
d'ora aggiunto alla loro giornata. Tutti gli impiegati so- 
no iscritti alla Croce Rossa. 

A favore del proprio personale, al quale conserverà il 
posto, ha preso varî provvedimenti, ispirati al concetto 
che de famiglie vengano a trovarsi — nall'assenza del 
loro capo — nelle stesse condizioni economiche di prima; 
e ciò indipendentemente da sussidi di natura. diversa. 

La Società Elettrica del Tronto, oltre all’aver sotto- 
scritto L. 1500 a Comitati locali, ha stabilito di conser- 
vare il posto a tutto il personale, corrispondendo l'intero 
stipendio agli impiegati, la metà del salario agli operai 
richiamati. 

La Società per lo sviluppo delle Imprese Elettriche — 
che non ha personale chiamato sotto le armi — ha contri. 
buito al Prestito Nazionale per L. 150 060: ha versato lire 
15 000 per le famiglie dei soldati; per lo stesso scopo i suoi 
impiegati rilasciano una giornata di stipendio al mese. 

Le Imprese Idrauliche ed Elettriche del Tirso — oltre 
all'aver sottoscritto L. 100000 al Prestito Nazionale — 
hanno versato L. 700 a Comitati di beneficenza; conser- 
vano il posto al personale richiamato, di cui susšidiano 
le famiglie, corrispondendo, secondo il bisogno, 1/2 + 3/4 
della paga. 
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La Società Anonima Piemontese di Elettricità, ha sotto- 
scritto per L. 200000 al Prestito Nazionale, ha versato li- 
re 10 CLO per le famiglie dei soldati e L. 200) alla Croce 
Rossa; conserva il posto al suo personale, corrisponden- 
do l’intero stipendio agli impiegati, e agli operai un sus- 
sidio pari a quello governativo. 

La Società Elettrica della Sicilia Orientale oltre all’aver 
elargito L. 16000 ai Comitati delle Città e Comuni ove 
distribuisce energia, ha stabilito di conservare il posto e 
lo stipendio intero agli impiegati e operai richiamîti e 
anche a quelli arruouatisi volontari. 

La Socetà per le Forze Idrauliche dell'Alto Pò che ha 
contribuito con L. 50 000 al Prestito Nazionale, ha versato 
L. 6500 al Comitato d'assistenza milanese, al quale il suo 
personale rilascia una giornata di stipendio mensile. Sus 
sidia le famiglîe dei suoi operai e impiegati richiamati 
(ai quali conserva il posto) in modo che le loro condizioni 
economiche restino immutate. 

La Societa Italiana per la Fabbricazione del! Alluminio 
ecc. ha erogato L. 83000 alla Croce Rossa e L. 3000 al Co- 
imitato Romano; e sussidia in misura variabile le fami- 
glie dei suoi dipendenti richiamati. 

La Societa Italiana di Elettrochimica ha preso provve- 
dimenti identici alla precedente. 

La Societa Elettrica Prealpina ha sottoseritto L. 10000 
al Prestito Nazionale: L. 1200 ai Comitati d` assistenza. 
Provvede al personale richimato — al quale conserva 
il posto — con sussidi caso per caso. 

La Società per le Forze Idrauliche della Maira — che ha 
sottoscritto I. 100000 al Prestito Nazionale — ha versa- 
to L. 8000 ai Comuni di Val Maira; sussidia le famiglie 
dei propri operai richiamati coll intera o la mezza paga. 

La Società Anonima Elettrica Alta Italia, oltre all aver 
sottoscritto |. 200000 al Prestito Nazionale, ha versato 
più di L. 53.000 ai vari Comitati di soccorso e assistenza; 
conserva il posto e il mezzo stipendio (l’intero per 3 me- 
si) agli impiegati richiamati; corrisponde agli operai lin- 
tera paga per 15 giorni, la mezza paga finchè sono sotto 
le armi. 

La Società Anglo Romana — r.servandosi di delibera- 
re per la sottoscrizione al Prestito Nazionale — conserva 
lo stipendio agli impiegati di ruolo fisso; la meta paga 
agli operai fissi con famiglia. 

Tramway di Torino. Ha versato complessivamente lire 
16.000 ai varî Comitati, ai quali il suo personale ha ver- 
sato oltre L. 3000. Ha favorito mediante ritenute sugli 
stipendi la sottoscrizione del proprio personale al Prestito 
Nazionale per L. 173 700. Alle famiglie degli agenti richia- 
mati accorda un sussidio pari al governativo. 

La Società Generale Italiana Edison di Elettricità ha 
sottoscritto L. 450000 al Prestito Nazionale; L. 50000 al 
Comitato Milanese di Assistenza — al quale il suo perso- 
nale versa un contributo mensile di L. 1700. Ha inoltre 
versato somme minori alla Croce Rossa, Pro Esercito, ecc. 

Integra, il sussidio governativo alle famiglie dei richia- 
mati tino a raggiungere i 2/3 della paga o dello stipen- 
dio, salvo provvedere pei casi speciali. 

La Società Elettrica della Campania, che ha sottoscritto 
per L. 50 C00 al Prestito Nazionale, ha versato somme 
varie ai vari Comitati; sussidia le famiglie degli impie- 
gati e richiamati, integrando il sussidio governativo. 

La Società per le Forze Motrici dell’Anza ha versato 
L. 5000 complessivamente ai vari Comitati e sussidia — 
secondo il bisogno — le famiglie del suo personale richia- 
mato. 


L nione Esercizi Elettrici, ha stanziato L. 10000 pei 
vari Comitati; conserva l’intero stipendio agli impiegati 
e il 50-70 % agli operai richiamati. 

La Società Anonima per Imprese Elettriche Conti ha 
sottoscritto L. 100000 al Prestito Nazionale; L. 30 000 com- 
plessivamente ai Comitati d'Assistenza — ai quali il Con- 
sigliere Delegato versò un contributo personale di L. 3000 
e gli impiegati L. 1000. Conserverà' il posto e gli alloggi 
operai a tutto il personale richiamato. sussidiandolo a 
seconda se scapolo o con famiglia di 1/3 oppure 2/3 dello 
stipendio. 

La Società Varesina per Imprese Elettriche, versa men- 
silmente ai vari Comitati L. 500 e il suo personale contri- 
buisce con 12 giornata di lavoro. Conserva il posto e gli 
alloggi gratmniti a tutti i richiamati, di cui sussidia varia- 
mente le famiglie. 


VoL. II - N. 31. 


La Società Idro-Elettrica Valle d'Aosta — unita alla So- 
cietà Sviluppo pel Prestito Nazionale ha versato inol- 
tre L. 1500 ai Comitati d'Assistenza, conserverà il posto 
al personale richiamato, di cui sussidierà le famiglie. in- 
tegrando il sussidio governativo fino a raggiungere 1/3 
o 2/3 dello stipendio e ciò a seconda fo stato di famiglia. 


La Società Ligure Pugliese per l’Esercizio di Imprese 
Elettriche versa mensilmente L. 50 per beneficenza; con- 
serva la metà della paga o stipendio a tutto il personale 
richiamato. 


La Società Bolognese di Elettricità e la Societa Idro-elet- 
trica del Brasimone hanno versato complessivamente li- 
re 15000 alle varie istituzioni di assistenza sussidiando 
gli impiegati e gli operai richiamati coi 2/3 o 1/2 dello 
stipendio o salario, secondo le condizioni di famiglia e gli 
aluti finanziari dei Comuni e istituzioni di soccorso. 


La Società Elettrochimica di Pont S. Martin ha versato 
L. 500 per beneficenza — corrisponde per 3 mesi l’intero 
stipendio o paga agli imniegati e operai richiamati — 
an seguito, ai primi la differenza fra lo stipendio e l'asse- 
gno governativo; ai secondi la paga diminuita del sussi- 
dio governativo. 


VARIE. 


Un « paradosso » elettrico. — F. H. Douglas indica nel- 
l’Electrical World (1915, pag. 10:8) un singolare parados- 
so. Si supponga di avere una cassetta con due paia di 
morsetti. Se si applica ad un paio di essi una tensione 
di 110 V. a f = 60 si misura all’altro paio una d. d. p. 
di 220 V. Se a questi morsetti si applica un circuito ester- 
uo in modo da ottenere in esso una corrente di 10 A., si 
osserva che il circuito di alimentazione a 110 V. dà 20 A. . 
pressochè collo stesso fattore di potenza. Si potrebbe cre- 
dere che la cassetta contenga un trasformatore di rap- 
porto 1:2. Invece essa può contenere alcune induttanze 
e capacità collegate secondo lo schema della figura. (So- 
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no in sostanza due circuiti in risonanza a T, di diverso 
rapporto d’impedenza, connessi in serie). Il comporta- 
mento descritto deriva da fenomeni di risonanza e si ve- 


rifica quando la frequenza impressa sia f= 1: LC. 
Sottoponiamo ai lettori la dimostrazione — non indica- 
ta dal Douglas — dell interessante casetto. 
:3 INDICE BIBLIOGRAFICO :: 
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DELL’ ASSOCIAZIONE 


I NOSTRI MORTI IN GUERRA 


“-s ENRICO LOBEFALO 


Enrico Lobefalo, socio della Sezione di Genova del- 
lA. E. I., sottotenente nel Fanteria, è caduto il 16 ago- 
sto ultimo scorso sul campo di battaglia. Nacque a Sa- 
lerno il 22 settembre 1888; compì a Napoli la sua educa- 
zione e i suoi studi, ed a Napoli lascia la famiglia pro- 
fondamente angosciata ma pur fiera e orgogliosa del suo 
Enrico. 

Chiamato alle armi nel febbrile periodo di attesa e dì 
preparazione che precedè la nostra guerra, partì pel cam- 
po con animo forte e sicuro, consapevole dei suoi nuovi 
doveri, preparato ad ogni cimento e ad ogni sacrifizio. 

Iniziatesi le ostilità, fu tra i primi a varcare i confini 
e per tre mesi operò col suo reparto in una delle tante 
zone più aspre e battute del nostro fronte, dando quoti- 
diano esempio di coraggio, di iniziativa, di abnegazione, 
e conquistando la stima e l'affetto dei superiori e dei 
soldati. 

Le lettere che in questo periodo rivolse alla famiglia 
sono documento mirabile delle sue elevate qualità morali; 
nessun accenno ma. alle fatiche ed ai pericoli quotidia- 
namente affrontati, ma incrollabile fiducia nella nostra 
vittoria finale, e parole semplici e buone di affetto e con- 
forto ai vecchi genitori, ai fratelli, alle sorelle. 

Il 16 agosto, dopo essere rimasto per molte ore esposto 
al fuoco, cadde valorosamente mentre portava il suo re- 
parto all'assalto delle trincee austriache. 

Un suo compagno d'armi, il sottotenente V. Staiano, 
così chiudeva una nobile lettera inviata al padre dell’ami- 
co suo: « Sappiano la famiglia e gli amici che Enrico Lo- 
befalo è caduto da eroe e che è stato proposto per la me- 
daglia al valore ’. 

Al prode Ufficiale che diede alla Patria la sua fiorente 
giovinezza vada il commosso pensiero di ammirazione, 
di gratitudine e di rimpianto della Associazione Elettro- 
tecnica Italiana. 

g 


La Sezione di Napoli comunica la morte al campo dei 
Soci Ing. Mario Granata e Riccardo Cipriani. Di Essi 
ci riserviamo di parlare più ampiamente nel prossimo nu- 
mero. Alle famiglie esprimiamo intanto il commosso cor- 
doglio dei Colleghi. 
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La XIX Riunione Annuale a Livorno 


5-6-7-8 Novembre 1915 


e -m 


PROGRAMMA 


Giovedì 4 Novembre. — ore 10: Consiglio Generale. 


— ore 111/2: Riunione Presidenti Comitati Sezionali per 
la Statistica 


— ore 14 1/2: Commissione per l'industria Nazionale. 


Venerdì 5 Novembre : Iscrizioni. 


— ore 10: Visita agli Stabilimenti della Società Metal- 
lurgica Italiana (Via delle Cateratte), partendo dalla 
Sede della Sezione (Scali d' Azeglio, 8). 


— ore 11: Visita della Centrale a vapore e alla stazione 
ricevitrice della Società Ligure Toscana di Elettricità 
(Via del Marzocco). 


— ore 14.80: Seduta inaugurale — Comunicazioni e di- 
scussioni sull'argomento dell'industria Nazionale. 


Parleranno: L'Ing. A. SiLva sulle necessità di modificare 
le attuali disposizioni legislative che regolano le gare 
per le forniture alle Amministrazioni pubbliche ; — 
l'Ing. DEL Buono sulla protezione del personale Ita- 
liano nelle industrie; — il signor G. UTILI sulla creu- 
zione di una Banca Elettrica Italiana; — L'Ing. L. 
ALLIEVI sulla questione delle tariffe doganali; — 
l'Ing. M. BoncHi sulla questione dei brevetti esteri ; 
e l'Ing. Cesari sulla necessità di un Sindacato fra i 
costruttori. 


— ore 17: Commissioni per lo studio di temi speciali (At- 
traversamenti linee aeree -—— Riscaldamento — Arte di 
illuminare). 


— ore 20: Pranzo sociale a pagamento (quota L. 10 cir- 
ca), al’ Albergo Campari. 


Sabato 6 Novembre. — ore 9: Visita al Cantiere Orlando 
(Piazza Luigi Orlando). Adunata in luogo — Visita 
del Porto in piroscafo. 

— ore 10.39: Visita allo Stabilimento della Società per 
conduttori elettrici isolati e prodotti affini (Viale Em'- 


lio Zola). 

— ore 14: Assemblea Generale dell'A. E. I. — Relazione 
morale — Bilanci — Relazione del Comitato Elettro- 
tecnico Italiano. 

Letture: 


1. Ing. R. VALLAURI: Sulla potenza dei motori elettrici ed 
in particolare di quelli in servizio intermittente. — 
sommario: La definizione pratica della potenza delle 
macchine elettriche non è rigorosa, nè, sotto molti 
punti di vista, razionale. —- Nei motori in esercizio 
intermittente, in particolare, l'adozione del concetto 
della cosidetta « potenza oraria » dà origine a tutta 
una serie di inesattezze e di difficoltà così dal punto 
di vista costruttivo che da quello degli studi di pro- 
getto. — Alcune proposte pratiche mostrano in che 
modo sia possibile un miglioramento dell’attuale con- 
dizione di cose. 


2. Ing. M. SEMENZA: Lu cucina elettrica in Italia. — Som- 
mario: Esclusaper ora in Italia la convenienza del ri- 
scaldamento elettrico delle abitazioni, qualora anche 


fosse abolita la tassa governativa, l'A. ritiene che lener- ` 


gia elettrica possa trovare larga applicaz one nella 
cucina. Per ciò egli ritiene che il solo modo di accon- 
tentare insieme i tre enti interessati: Stato, Società 
esercente, Consumatore, sia quello di adottare una 
tariffa unica (e quindi una tassa unica) per tutti gli 
usi domestici dell'energia elettrica. Egli dimostra con 
esempi concreti, come mercè l'adozione di cpportuni 
apparecchi accumulatori del calore, tale soluzione del 
problema si presenti praticamente possibile. 


3. Ing. M. BERNIFR1I: Le Centrali telefoniche attuali ed i 
loro inconvenienti. — Sommario: L'A. passa in ras- 
segna i più comuni inconvenienti del servizio tele- 
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fonico colle ordinarie centrali a commutazione Ma- 
nuale, indicandone le cause tecniche e mostrando co- 
me .nel 90 per cento dei casi essi siano indipendenti 
dalla buona volontà delle signorine. Conclude, sulla 
scorta della Relazione della Commissione ministeriale 
(vedasi questo Giornale, 1915, pagg. 394, 421 e 444) 
augurandosi una prossima larga diffusione delle cen- 
trali automatiche. 


4. Ing. A. BarsaceLaTA: Sull opportunità di una nuova de- 
finizione della « conduttività relativa ». — Abbaco gra- 
fico per il calcolo della conduttività. 


5. Prof. O. Scarpa: La fabbricazione dell’Ac.do Nitrico e 
dei nitrati usufruendo l'Azoto atmosferico. 


— ore 17: Commissione per l'unificazione delle frequenze 
— Commissione per l'Istruzione Tecnica. 


— ore 20: Pranzo offerto dai Soci della Sezione di Li- 
vorno, al Palace Hotel. 


Domenica 7 Novembre. — Visita agli Impianti del Lima 
e del Corfino della Società Ligure Toscana di Elettri- 
cità. — Le modalità di questa gita varieranno a se- 
conda del numero degli iscritti. 


— ore 7.45: Partenza da Livorno, in ferrovia. 

— ore 8.10: Arrivo a Pisa. — Gita in automobile agli im- 
pianti, con ritorno a Lucca verso le 18. 

— ore 19.55 oppure 21.33: partenza da Lucca, in ferrovia. 


— ore 21.35 oppure 22.50: arrivo a Livorno. 


La Società Ligure Toscana offrirà gentilmente la co- 
lazione; le automobili sono offerte in numero ragguar- 
devole dalla Società stessa e dagli Industriali di Li- 
vorno. Se sarà necessario valersi anche di automobili 
a pagamento il costo di questi verrà ripartito fra gli 
iscritti alla gita. 


Lunedì 8 Novembre. — Visita agli Stabilimenti della So- 
IS degli Alti Forni, Fonderia ed Acciaieria di Piom- 
ino. 


— ore 7.32: Partenza da Livorno (ferrovia). 


— ore 10.15: Arrivo a Piombino — Visita agli Alti Forni e 
Acciaieria. i 


— ore 12.52: Partenza da Piombino — Colazione in treno, 


— ore 15.10: Arrivo a Pisa — Visita alle Scuole d'Avia- 
zione di San Giusto e di Coltano — Ritorno a Livorno 
in automobile — Scioglimento del Congresso. 


Dopo la chiusura del Congresso i Soci, prenvtandosi en- 
tro il giorno 6, potranno eseguire nei giorni 9-10 una visita 
allo Stabilimento dell'acido borico e alla Centrale dei Sof- 
fioni Boraciferi di Larderello ed una gita a Pisa. Lucca, 
Orentano, visitando a Pisa la fabbrica di specchi di S. 
Gobain e la Cabina di trasformazione e Centrale di riser» 
va della Società Ligure Toscana e ad Orentano lo Stabi- 
limento per l'utilizzazione dei combustibili italiani per la 
fabbricazione del solfato d'ammonio estraendolo dalla 
torba e la annessa Centrale Elettrica con motori a gas 
di torba. 

Le gite si effettueranno se i gitanti saranno in un certo 
numero — questo numero sarà però limitato — data la 
difficoltà di trovare automobili. 


PA 
Attività delle Sezioni. 


La SEZIONE DI PALERMO ha costituito una Commis- 


= sione sezionale « pro Industria Nazionale » chiamando a 
farne parte i Soci Pagliani Prof. Stefano, Dina Prof. Al- 


berto, Ovazza Prof. Elia, La Rosa Prof. Michele, Arena 
Ing. Oreste, Castelli Prof. Enrico, Buttaferri Prof. Gae- 
tano, Tonkovitc Ing. Francesco, Giammona Ing. Antonino 
e Drago Ing. on. Amel.o. 

Essa ci comunica inoltre che i suoi Soci Dina, Arena. 
La, Rosa, -Ovazza, Pagliani, Buttaferri e Santangelo fanno 
parte del Comitato Regionale per l'esame delle invenzioni 
attinenti al materiale di guerra. 

- Il Prof. E. Ovazza è anche membro della Commissione 
Centrale per la Mobilitazione Industriale. 


COMMISSIONI DELL’ ASSOCIAZIONE — ELETTROTECNICA ITALIANA 


COMITATO 
ELETTROTECNICO ITALIANO 


PRESIDENZA 
Ing. Guido Semenza — Presidente 
Prof. Comm. Moisè Ascoli — Vice-Presidente 
Ing. Cav. Emanuele Jona — Vice-Presidente 
Ing. F. E. Carcano — Segretario 
I membri del Comitato Elettrotecnico si 
suddividono nei due seguenti Sotto Comitati : 


Sotto Comitato A 
Presid. : Ascoli Prof. Comm. Moisè (Roma) 
Membri : Clerici Ing. Carlo (Milano) — Cor- 
bino Prof. Dott. O. M. (Roma) — Dina 
ing. Prof. Alberto (Palermo) — Duran 
Comm. Gaspare (Roma) — Grassi Comm. 
Prof. Guido (Torino) — Grismayer Prof. 
Egisto (Roma) — Lombardi Cav. Prof. 
Luigi (Napoli) — Lori Prof. Ferdinando 
(Padova) — Montù Comm. Prof. Carlo 
(Torino) — Semenza Ing. Guido (Milano). 


Sotto Comitato B 
Presid. : Morelli Ing. Prof. Ettore (Torino). 
Membri: Carcano Ing. F. E. (Milano) — 
Arcioni Ing. Vittorio (Milano) — Ceradi- 
ni Ing. Emilio (Spezia) — Belluzzo Ing. 
Prof. Giuseppe (Milano) — Esterle Com- 
mendatore Ing. Sen. Carlo (Milano) — 
Failla Cap. Cav. Giuseppe (Roma) — Jo- 
na Ing. Cav. Emanuele (Milano) — Lori 
Prof. Ferdinando (Padova) — Mengarini 
Ing. Prof. Comm. Guglielmo (Roma) — 
Pasqualini Ing. Prof. Luigi (Firenze) — 
Pizzuti Ing. Michele (Napoli) — Ponti 
Ing. Prof. G. G. (Torino) — Rebora Ing. 


Gino (Milano) — Semenza Ing. Guido 
(Milano) — Verole Ing. Cav. Preig (Fi- 
renze). 


COMMISSIONE PER L'INDUSTRIA 
ELETTROTECNICA NAZIONALE 
Semenza ing. Guido, Presidente 
Allievi Comm. Ing. Lorenzo 
Ascoli Comm. Dott. Prof. Moisè 


Belloc Gr. Uff. Ing. Luigi 
Bianchi Ing. Angelo 
Bonghi Ing. Comm. Mario 


Buffa Ing. Mario 

Conti Ing. Comm. Ettore 
Clerici Ing .Carlo 

Corbino Prof. O. M. 

Del Buono Cav. Ing. Ulisse 
Dina Ing. Prof. Alberto 
Donati Ing. Alfredo 

Esterle Ing. Sen. Comm. Carlo 
Fano Ing. Guido 

Ferraris Ing. Prof. Lorenzo 

Gadda Ing. Giuseppe 

Grassi Ing. Comm. Guido 

Jona Ing. Cav. Emanuele 

Lodolo Ing. Cav. Alberto 
Lombardi Ing. Prof. Comm. Luigi 
Lori Ing. Prof. Ferdinando 
Motta Ing. Prof. Giacinto 
Mengarini Comm. Dott. Prof. 
Montà Ing. Prof. Comm. Carlo 
Morelli Ing. Prof. Cav. Ettore 
Norsa Ing. Renzo 

Orlando Comm. Ing. Luigi 
Pagliani Cav. Dott. Prof. Stefano 
Panzarasa Ing. Alessandro 
Pasqualini Dott. Luigi 

Pirelli Ing. Sen. Comm. G. B. 
Pontiggia Ing. Comm. Luigi 
Rebora Ing, Gino 

Revessi Ing. Prof. Giuseppe 

Rumi Ing. Prof. Cav. Uff. Sereno 
Santarelli Ing. Giorgio 

Sartori Ing. Prof. Giuseppe 

Soleri Comm. Ing. Elvio 

Silva Ing. Angelo 

Thovez Ing. Ettore 

Utili Cav. Giuseppe 

Vallauri Ing. Prof. Cav. Giancarlo 
Vismara Ing. Emirico 

Volpi Comm. Giuseppe 


Guglielmo 


Sottocommissione per |’ azione presso gli 
Enti Pubblici per la preferenza dei pro- 
dotti nazionali nelle forniture. 

Ing. E. Conti 
Prof. G. Motta 
Ing. L. Pontiggia 


Sottocommissione per |’ istruzione tecnica. 
Saldini Ing. Prof. Cesare — Presidente 
Ascoli Comm. Prof. Moisè 

Ferraris Ing. Prof. Lorenzo 

Lombardi Ing. Prof. Comm. Luigi 

Lori Ing. Prof. Ferdinando 


COMMISSIONE PER LE NORME 
PER L'ESECUZIONE E L’ ESERCIZIO 
DEGLI IMPIANTI ELETTRICI 


Motta Ing. Prof. Giacinto — Presidente 
Segretario da eleggersi 
Membri nominati dal Consiglio: 
Ing. Guido Semenza 
Ing. Prof. Ettore Morelli 
Membri nominati dalle Sezioni: 

Sez. Bologna - Ing. G. Selvestri 
» Catania - Ing. E. Vismara 
» Firenze - Ing. C. Santarelli 
» Genova - Ing. S. Königsheim 
» Livorno - Ing. G. Dal Medico 
» Milano - Ing. G. Motta - Presidente 
» Milano - Ing. E. Vannotti 
» Napoli - Ing. M. Bonghi 
» Napoli - G. Utili 
» Palermo - Prof. A. Dina 
» Roma - Prof. G. Mengarini 
» Roma - Ing. U. Del Buono 
» Torino - Ing. E. Soleri 
» Torino - Ing. O. Trossarelli 
» Veneta - Ing. G. Carazzolo `' 


Sottocommissione per lo studio del ma- 
teriale minuto d’impianto. 


Motta Ing. Prof. Giacinto — Presidente 
Broggi Ing. Silvio — Segretario 

Barassi Ing. Vittorio 

Arcioni Ing. Vittorio 

Besostri Ing. Piero 

Emanueli Ing. Luigi’ 

-` Grimoldi Pietro 

Magrini Ing. Luigi 

Modigliani Ing. Umberto 

Morelli Ing. Prof. Cav. Ettore 

Pernigotti Ing. Giacomo 

Richard Comm. Augusto 

Semenza Ing. Guido 
Soleri Ing. Elvio 
Trossarelli Ing. Cav. 
Vannotti Ing. Ernesto 


COMMISSIONI 
PER LO STUDIO DI QUESTIONI SPECIALI 


1° La Distribuzione dell'energia elettrica; 
della Sezione di Torino: Ing. G. Ligna- 
na, Ing. G. Ponti, Ing. E. Soleri — della 
Sezione di Genova: Prof. G. Garibaldi, 
Ing. G. Anfossi. 

2° Il Riscaldamento elettrico; della Sezione 
di Torino : Ing. T. Jervis, Ing. P. V. Pe- 
relli — per la Sezione di Milano : Ing. G. 

Gadda, Ing. C. Della Salda, Ing. G. Masca- 
rini — per la Sezione Veneta: Prof. F. 
Lori, ing. G. Amati, Ing. F. Danioni. 

3° Le terre; della Sezione di Bologna: da 
nominarsi. 

4° La Trazione Elettrica; della Sezione di 
Roma: Prof. M. Ascoli, Ing. G. Di Pir- 
ro, Prof. E. Grismayer, Prof. G. Revessi. 

5° Le linee aeree; della Sezione di Milano : 
Ing. F. E. Carcano, Ing. G. Locatelli, 
Ing. U. Modigliani, Ing. G. Motta, Ing. 
Panzarasa, Ing. E. Piazzoli, Ing. A. Ron- 
caldier. 

9° L’arte di illuminare ; della Sezione di Fi- 
renze: Ing. A. Mondolfi, Ing. A. Picchi, 
Ing. G. Santarelli — per la Sezione di Li- 
vorno: Ing. G. Neri, Sig. G. Vespignani. 


Ottavio 


I 


7° Gli attraversamenti; della Sezione di Ca- 
tania: Ing. E. Bravetti — della Sezione 
di Napoli: Prof. L. Lombardi, Ing. A. 
Maffezzoli, Ing. G. Genzato — della Se- 
zione di Palermo: Prof. M. Cantone. 


Commissione per la unificazione delle 
frequenze. 


Ing. Del Buono - Presidente (Sez. Roma) 
» Cesari (Sez. Bologna) 

. Romagnoli (Sez. Catania) 

. Valduga (Sez. Firenze) 

. Pernigotti (Sez. Genova) 

Dal Medico (Sez. Livorno) 

Coltri (Sez. Milano) 

. Ferrari (Sez. Napoli) 

. Buttafarri (Sez. Palermo) 

Treves (Sez. Torino ) 

. Carazzolo (Sez. Veneta) 


Comitato Nazionale Italiano per Pillu- 
minazione. 

Membri rappresentanti PA. E. I. 

Prof. A. Amerio, Ing, G. Semenza, Prof. L. 
Lombardi. 


asannoaceEemE 


— Commissione per l’esame del disegno di 


legge sui serbatoi. 


Ing. A. Panzarasa, Presidente; Ing. G. Ga- 
nassini, Segretario Relatore; Ing. T. Chie- 
sa, Ing. U. Del Buono, In. G. Motta, 
Ing. F. Ruffolo, Prof. L. Zunini. 


STATISTICA 
DEGLI IMPIANTI ELETTRICI ITALIANI 
Commissioni delle Sezioni. 


SEZIONE DI BOLOGNA 
Ing. G. Sartori, Presidente; Ing. E. Cesari, 
Ing. A. De Santi, Ing. L; Filippetti, Ing. 
G. Silvestri, Ing. A. Silva, Ing. G. So- 
maini, Ing. O. Gramigna, Segretario. 
SEZIONE DI CATANIA 
Ing. E. Vismara, Presidente; Ing. A. Acan- 
fora, Ing. M. Battaglia, Ing. E. Bravetti, 
Ing. V. Calaciuri, Ing. G. Cuoco, Ing. L. 
De Luca, Ing. E. Drago, Ing. A. Fiocchi, 
Ing. G. Patanè, Ing. M. Romagnoli, Ing. 
M. Santapaola. 
SEZIONE DI FIRENZE 
Dott. F. Magrini, Presidente; Signor L. Ab- 
batecola, Ing. C. Boglione, Ing. A. Pic- 
chi, Ing. E. Corsini, Segretario. 
SEZIONE Di GENOVA 
Ing. C. Garibaldi, Presidente; Ing. S. Rumi, 
Ing. G. Anfossi, Ing. L. Brizio, Ing. U. 
Taiti. 
i SEZIONE DI LIVORNO 
Ing. A. Lodolo, Presidente; Ing. G. Dal Me- 
dico, Segretario. 
Sezione DI MILANO 
Ing. L. Pontiggia, Presidente; Ing. E. Conti, 
Ing. A. Covi, Ing. G. Gavazzi, Ing. T. 
Gonzales, Ing. C. Longhi, Ing. A. Tac- 
cani. 
Sezione Di NAPOLI 
Ing. M. Bonghi, Presidente; Ing B. Berna- 
sconi, Ing. F. Finzi, Ing. A. Fuortes, Ing. 
G. Melazzo di S. Giorgio, Ing. R. Zehen- 
der, Ing. A. Savino, Segretario. 
SEZIONE DI PALERMO 
Prof. S. Pagliani, Presidente; Ing. S. Lo 
Presti, Ing. E. Bonaccorsi, Ing. G. But- 
tafarri, Ing. A. Giammona. 
SEZIONE DI ROMA 
Ing. G. Revessi, Presidente; Ing. L. Belloc. 
Prof. G. Mengarini, Ing. U. Del Buono, 
Ing. A. Netti, Ing. S. Passeri, Ing. A. 
Polacco, Ing. G. Macola, Ing. O. Lattes. 
SEZIONE DI TORINO 


Ing. T. Chiesa, Presidente; Ing. G. Arigo, 


Ing. A. Demonte, Ing. F. Gilardini, Ing. 
G. Gola, P. V. Perelli, Ing. V. Treves. 
Sezione VENETA 
Ing. F. Danioni, Presidente; Ing. A. Croce, 
Ing. G. Parpinelli, Ing. A. Pitter, Ing. F, 
Voltolina. 
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ELENCO DELLE CARICHE SOCIALI DELL A. E. I. 


Presidenza Generale 

Presidente Generale Ing. Semenza Guido 

į Ing. Del Buono Ulisse 
Prof. Ferraris Lorenzo 
l Prof. Lori Ferdinando 
Ing. Bianchi Angelo 
Ing. Comboni Giuseppe 
Ing. Carcano F. E. 


Vice Presidenti Generali , 


Segretario Generale 
Segretario della Presidenza 
Cassiere 


Presidenti 'antecedenti 


Galileo Ferraris (dal 27 Dicembre 1896 al 7 Febbraio 1897). —- 


Prof. Giuseppe Colombo (1897-1899). — Prof. Guido Grassi (1900- 
1902). — Prof. Moisè Ascoli (1903-1905). — Ing. Emanuele Jona 
(1906-1908). — Ing. Prof. Luigi Lombardi (1909-1911). — Ing. Prof. 
Ferdinando Lori (1912-1914). 


3 CONSIGLI DELLE SEZIONI &» 


Sezione di Bologna =n 
+ Presidente Sartori Ing. Prof. Giuseppe 
Vice Presidente Cesari Ing. Ettore 
Segretario Gramigna Ing. Ormisda 
Cassiere Filippetti Ing. Luigi 
CONSIGLIERI 


Maccaferri Ing. Umberto 
Somaini Ing. Giacomo 
DELEGATI 
Silvestri Ing. 


Barattini Ing. Alberto 
Righi Ing. Aldo — 

CONSIGLIERI 
Silva Ing. Angelo _ 


Giovanni 
Sezione di Catania n= = 
Presidente 

Vice Presidente 
Segretario .. 
Cassiere 


Vismara Ing. Emirico 

Fusco Ing. Francesco 

De Luca Ing. Luigi 

Canzoneri Ing. Domenico * = 
CONSIGLIERI 
Fischetti Ing. Ercole 
l’rivitera Ing. Antonio 


DELEGATI 
Santapaola Ing. 


Bravetti Ing. Ezio — 
Ghisi Ing. Icilio -— 
CONSIGLIERI 


Cusco Ing. Guido — Matteo 


Sezione di Firenze. — = 
Presidente Magrini Dott. Franco 
Vice Presidente Mariani Cav. Guido 
Segretario Corsini Ing. Ernesto 


Cassiere s + + Picchi Ing. Alberto 
CONSIGLIERI 

Boglione Ing. Carlo 

Santarelli Ing. Giorgio 

DELEGATI 

Chésne Dauphine Ing. Mari” 


Bazzi Prof. Eugenio 
Pasqualini Prof. Luigi 
CONSIGLIERI 


Bernieri Mario 


Sezione di Genova 
Presidente 
Vice Presidente 
Segretario . 
Cassiere È 


Garibaldi Ing. Prof. Cesare 
Omodei Prof. Domenico 
Anfossi Ing. Giovanni 
Moltini Pietro 


CONSIGLIERI 
Pernigotti Ing. Giacomo — Schmidt ing. Edmondo 
Rumi Prof. Ing. A. Sereno — Taiti ing. Ugo 


CONSIGLIERI DELEGATI 
Rumi Prof. Ing. A. Sereno  — Annovazzi Ing. Piero 


Sezione di Livorno === 
Lodolo Ing. Alberto 


Presidente 
Vice Presidente Vivarelli Prof. Aristide 
Segretario Dal Medico Ing. Gustavo 
Cassiere Vespignani Cav. Giuseppe 
CONSIGLIERI 
Rosselli Ing Angelo — Viani Marco 


CONSIGLIERI -DELEGA11 
Rosselli Ing. Giuseppe 
Sezione di Milano —————_—_—_r_—rmP—_r_P_P____Tm— 
Presidente N. N. 
Vice Presidente Pontiggia Ing. Luigi 
Segretario Liuzzi Ing. Cesare 
Cassiere Bianchi Ing. Angelo 


CONSIGLIERI 
Barbagelata Ing. Prof. Angelo — Campos ?ng. Gino 
Gonzales Ing. Tito Norsa Ing. Renzo 
Locatelli Ing. Giaseppe Spinelli Ing. Francesco 


SCOLARI PAOLO, Gerente responsabile. 


l 


DELEGATI 

Barberis Ing. Giovanni 
Clerici Ing. Carlo 
Fumero Ing. Ernesto 


CONSIGLIERI 
Barassi Ing. Vittorio 
Bertini Ing. Angelo 
Ganassini Ing. Gaetano 
Marelli Cav. Ercole Motta Ing. Prof. Giacinto 
Panzarasa Ing. Alessandro — Pirelli Dott. Piero 

Jona Ing. Emanuele 


Sezione di Napoli 


Presidente Vallauri Ing. Prof. Giancarlo 
Vice Presidente Cangia Ing. Giuseppe Domenico 
Segretario Azzolini Ing. Mario 

Cassiere Saggese Ing. Achille 


CONSIGLIERI 
De Angeli Ing. Roberto Maffezzoli Ing. Alfonso 
Cenzato Ing. Giuseppe 


Scarpa Prof. Oscar 


CONSIGLIERI 
Bonghi Ing. Mario 
Lombardi Ing. Prof. Luigi — 


Sezione di Palermo 


Presidente 

Vice Presidente 
Segretario 
Cassiere 


Tanturri Ing. Guido 


DELEGATI 


Carelli Ing. Alfonso 
Melazzo Ing. Prof. Giovanni 


Pagliani Prof. Stefano 
La Rosa Prof. 
Santangelo Ing. G. Battista 
Castiglia Ing. Giovanni 


Michele 


CONSIGLIERI 


Mastricchi Prof. Felice 


CONSIGLIERI 
Macaluso Prof. Damiano 


Sezione di Roma 


Presidente 
Vice Presidente 
Segretario 
Cassiere de 


Castelli Prof. Enrico 
DELEGATI 


Revessi Ing. Prof. Giuseppe 
Netti Ing. Aldo 

Mongini Ing. Giovanni 
Lattes Ing. Oreste 


CONSIGLIERI 


Ascoli Prof. Moisè 

Brunelli Ing. Italo 

Del Buono Ing. Ulisse 
CONSIGLIERI 

Biagini Ing. Augusto 

Corbino Prof. Mario 


Mengarini Prof. Guglielmo — 


Passeri Ing. 


Sezione di Torino 


Presidente 

Vice Presidente 
Segretario 
Cassiere 


— 


Bordoni Ing. Prof. Ugo 

Calzolari Ing. Giorgio 

Bardelloni Ing. Cesare 
DELEGATI 

Carletti Aurio 

Fano Ing. Guido 

Sacerdote Ing. Eugenio 
Salvatore 


Chiesa Ing. Terenzio 
Thovez Ing. Ettore 
Bosone Ing. Luigi 
Luino Ing. Andrea 


CONSIGLIERI 


Bisazza Ing. Giusevve 
Soleri Ing. Elvio 
Palestrino Ing. Carlo 
CONSIGLIERI 
Artom Ing. Prof.Alessandro — 
Curti Ing Camillo 


Sezione Veneta 


Presidente 

Vice Presiiente 
Segretario 
Cassiere 


Lignana Ing. Giuseppe 
Mottura Ing. Attilio 

Baggio Comm. Carlo 
DELEGATI 
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I tubi a vuoto e le comunicazioni senza fili. 


I sistemi di telegrafia e di telefonia senza fili basati sul- 
l’uso delle oscillazioni persistenti (1) si vanno affermando e 
diffondendo. Chi provvede a dotare la sua stazione rice- 
vente di apparecchi adatti a intercettare codeste onde, sco- 
pre con sorpresa un incrociarsi di trasmissioni fino ad ora 
insospettate. Il numero degli impianti che utilizzano l’arco 
Poulsen, od il generatore Goldschmidt, o i moltiplicatori di 
frequenza va sempre crescendo. E intanto si annuncia il 
felice esito di esperienze radiotelefoniche a distanze gran- 
dissime (S. Francisco - Honolulu e New-York - Parigi). L'’at- 
tenzione degli studiosi e degli industriali si rivolge per- 
tanto con vivo interesse a questo ramo della tecnica delle 
comunicazioni senza fili, nel quale gli apparecchi a vuoto 
hanno una parte assai notevole. 

Più volte ci siamo occupati di rivelatori, magnificatori 
e generatori, che chiamavamo « a gas ionizzati » (2) ed 


(1) Questo giornale vol. 1 anno 1914, pag. 834. 
(2) Questo giornale, vol I, anno 1914, p. 143-263-491-737 e vol. II, a. 1915, p. 135 


abbiamo accennato. alle polemiche sorte su le differenze e 
somiglianze dei vari tipi e su la priorità dei relativi brevet- 
ti. In realtà tutti codesti apparecchi hanno alcuni punti di 
rassomiglianza formale, in quanto contengono tre elettrodi 
e cioè un catodo incandescente, un elettrodo intermedio, 
che si suol chiamare « griglia », ed un anodo. Anche gli 
schemi di inserzione differiscono poco dall’uno all’altro, 
cosicchè, tenuto conto di alcune incertezze su la natura dei 
fenomeni fisici che si svolgono in questi tubi e del miste- 
ro di cui gl’inventori circondano i loro ritrovati, era difficile 
finora formarsi un qualche criterio su le proprietà distin- 
tive degli audion, dei tubi di Lieben, dei nuovissimi plio- 
tron ecc. 

Lo studio di I. LANGMUIR, che pubblichiamo, reca non 
poca luce sull’argomento. Da esso apprendiamo che una 
differenza sostanziale fra i vari tipi consiste nel grado di 
rarefazione del gas. Infatti, prendendo i due apparecchi 
che sono probabilmente ai due estremi opposti della serie, 
il tubo di Lieben ed il pliotron, si ha che mentre nel primo 
la pressione del gas è dell'ordine di alcuni centesimi di 
mm. di mercurio, nel secondo essa scende a circa un milio- 


nesimo. E mentre nel primo i fenomeni che si utilizzano 


sono quelli di ionizzazione del gas, nel secondo il vuoto è 
spinto a quell’estremo valore, appunto per evitare gli effetti 
di ionizzazione e far prevalere quelli della pura scarica 
elettronica da parte del filamento incandescente. Il mecca- 
nismo intimo del fenomeno è sostanzialmente modificato e 
mutano quindi anche i risultati conseguiti. In particolare 
mentre gli apparecchi a gas ionizzati presentano una carat- 
teristica inerzia, che ne fa dei magnificatori non perfetta- 
mente fedeli, gli apparecchi a pura scarica elettronica (ai 
quali non conviene più affatto il nome di quelli) non dimo- 
strano inerzia alcuna. In cambio essi richiedono l’uso di ten- 
sioni anodiche assai più elevate e non sembrano prestarsi 
bene al funzionamento come rivelatori. Ma per un confronto 
esauriente fra questi tipi estremi, e fra gli altri che sono 
probabilmente intermedi, mancano ancora parecchi elementi 
di giudizio, sebbene sia già un grande progresso conoscere 
alcune delle caratteristiche che li differenziano. 

Così il Langmuir, dagli studi sulle lampade a mezzo watt 
e sul comportamento del tungsteno incandescente negli al- 
tissimi vuoti (1), è passato per naturale concatenamento di 
ricerche al campo degli apparecchi radiotelegrafici ed ha 
raggiunto anche qui in breve tempo risultati di non poco 
valore teorico e pratico. Vien fatto davvero di invidiare l’am- 
pia messe di frutti, che nel grande laboratorio di Schenec- 
tady raccoglie da alcuni anni l’intensa operosità di una 
bella schiera di ricercatori e di studiosi, e nasce nell’animo 
il dubbio che fra la grande industria e le scuole, che se- 
condo lo Steinmetz (2) dovrebbero lavorare insieme al pro- 


(1) Questo giornale vol. I, anno 1914, pag. 43 e 100. 
(2) Questo giornale vol. II, anno 1915, pag. 678 
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gresso della scienza, la prima tenda ad assumere la parte 
principale. Purtroppo è vero ciò che è stato detto più volte, 
che cioè il lavoro scientifico nelle scuole è soltanto una 
specie di sottoprodotto del lavoro didattico, che a sua volta 
è spesso assorbente, faticoso e non di rado anche mal re- 
tribuito, specialmente per i giovani. Per contro le grandis- 
sime organizzazioni industriali sentono ogni giorno di più 
l'importanza della ricerca scientifica e la promuovono nei 
loro stabilimenti con vedute sempre più larghe e più scevre 
dal vincolo dell’utile immediato. Non è tuttavia l'industria 
italiana quella che può concedersi per ora il lusso di propri 
grandiosi gabinetti e sarebbe davvero provvido che essa se- 
guisse la via, tratteggiata recentemente dall’Utili (1), di gio- 
varsi dei gabinetti scientifici come di un vero e permanen- 
te ufficio di consulenza e di verifica tecnica. Noi ci lamen- 
tavamo giorni sono (2) della mancanza di collaborazione fra 
industria e scuole e accennavamo alla parte di colpa che 
grava su queste ultime. Ma non si può negare che dall'altro 
canto non è punto giustificata l’assoluta ritrosia di molti in- 
dustriali a valersi dell’aiuto tecnico dei gabinetti scientifici, 
aiuto che non sarebbe difficile organizzare stabilmente, con 
modalità di cui forse discorreremo altra volta, e che dareb- 
be vantaggi non trascurabili così all'industria come alla 
scuola. 


Teoria ed esperienza. 


La storia delle grandi invenzioni del passato ‘ci mostra 
come sempre l’intuito dell’uomo di genio abbia precorso 
le sottigliezze dell’analisi: quando già l’invenzione aveva 
dato i suoi frutti, gli studiosi ne stabilivano la teoria, 
aprendo spesso la strada a nuovi progressi. Oggi — è 
noto —- le condizioni sono molto mutate : la diffusione della 
cultura, lo sviluppo enorme delle scienze teoriche e speri- 
mentali, rendono sempre meno probabile la trovata geniale 
ed è sovente possibile di analizzare la portata di una inven- 
zione prima che essa sia attuata. Pur tuttavia chi potrebbe 
dire quante volte anche oggi il costruttore meglio ferrato 
nella sua arte, deve trarre dalla prova pratica conseguenze 
assolutamente imprevedute? 

Di un caso tipico e recente ci parla oggi l’Ing. R. VAL- 
LAURI, relativo ad alcuni inconvenienti occorsi con motori 
di trazione a corrente continua, nei quali la regolazione di 
velocità era fatta con resistenze derivate sul campo. La 
spiegazione data a posteriori dei lamentati inconvenienti, e 
gli artifici usati per eliminarli sono così semplici, così 
alla portata di ogni elettrotecnico, che pare quasi impossi- 
bile che nessuno li abbia previsti. Gli è che la Natura sola 
non dimentica mai nessuna delle sue leggi, mentre a nes- 
suna mente umana è dato averle tutte e costantemente pre- 
senti. E così il metodo sperimentale rimane e rimarrà sem- 
pre, qualsiasi il grado di perfezione raggiunto dall'analisi, 
la base vera e più sicura d’ogni progresso scientifico ed in- 
dustriale. 

LA REDAZIONE. 


(1) Questo giornale vol. II, anno 1915, pag. 633 e 636. 
(2) Questo giornale vol. II, anno 1915, pag. 669. 
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DERIVAZIONI DI CAMPO INDUTTIVE 
NELLA REGOLAZIONE DEI MOTORI DI 


TRAZIONE A CORRENTE CONTINUA 
Ing. RICCARDO VALLAURI 


i. — Poche categorie di macchine hanno avuto uno 
sviluppo pratico così rapido e così trionfale come il 
motore elettrico di trazione a corrente continua. La 
trazione tramviaria an male scomparve quasi dovun- 
que nel corso di brevissimi anni cedendo il passo al 
sistema elettromeccanico e il quadro del tram a cavalli 
permane in noi, giovani elettrotecn ci, con una strana 
tinta arcaica, tra le memorie idella nostra infanzia. D: 
più, col nuovo sistema, le reti urbane e suburbane di 
trazione si ampliarono e $ moltiplicarono, e nelle 
grandi metropoli poterono stabilirsi le reti sotterranee 
c quelle sopraelevate aprendo soluzioni radicalmente 
nuove ai difficili problemi del traffico nelle grandi città. 

A questo enorme sviluppo nel campo delle appl:ca- 
zioni, si è accompagnato, in forma assai meno visibi- 
le, ignota ai profani, tutto un intimo processo di svi- 
luppo elettrotecnico e costruttivo. Innovaz'oni notevoli 
furono in sostanza poche e non raildicali, e il progresso 
si manifestò invece di una elaborazione diligente e pa- 
ziente di ogni particolare, in un esame metodico e in 
una ut lizzazione sistematica di tutti i multiformi ri- 
sultati di esercizio. 

La innovazione più importante che il motore d 
trazione a corrente continua subì nell'ultimo decen- 
nio, fu la introduzione dei poli di commutazione. Que- 
sti, specialmente per un motore essenzialmente rever- 
sib le come il motore di trazione, stabilirono su basi 
razionali il funzionamento del collettore e permisero 
inoltre, — ciò che è importante per un motore esen- 
zialmente regolabile come il motore di trazione, — di 
servirsi di ambedue i mezzi disponibili di regolazione 
i quali consistono, come è noto, luno nel modificare 
la tensione di alimentazione del motore, e l’altro nel 
regolarne, indipendentemente dal resto, il campo ma- 
gnetico. 

Non è qui il caso di indugiarsi sui vantaggi e sulle 
caratteristiche della regolazione di campo; il suo pre- 
gio fondamentale che ricorderemo qui di sfuggita con- 
siste, come è noto, in un risparmio notevole nel con- 
sumo di energia per tonnellata-chilometro in seguito 
alla riduzione delle perdite nelle resistenze di avvia- 
mento e di regolazione. 


2. — La regolazione di campo ha luogo, nel modo 
più semplice, mediante l’uso di resistenze regolabili 
disposte `n derivazione dell’avvolgimento di eccita- 
zione. (Fig. 1). Nelle prime posizioni del controller 
il circuito derivato T R, n è aperto, tutta la corrente 
dell’indotto (A) percorre anche l'avvolgimento (C) del 
campo; e sono le resistenze R, del circuito pr ncipale 
che vengono in tali posizioni a mano a mano ridotte. 

Quando tutte tali resistenze sono state eliminate, in- 
tervengono le posizioni del controller le quali predi- 
spongono la chiusura del contatto T e la derivazione 
di una parte della corrente dell'indotto nelle resisten- 
ze R,; il campo risulta indebolito e la caratteristica di 
velocità del motore s: eleva. Corrispondentemente alla 
regolazione di tali resistenze R, è possibile ottenere, 
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volendo, tutta una scala di tali caratteristiche. Nella 
pratica di trazione ci si contenta di una o di Rue tali 
caratteristiche a campo derivato: esse corrispondono 
però alle condizioni normali di corsa del motore, nelle 


Fig. A 


quali il motore stesso permane la maggior parte del 
suo tempo di lavoro. 


3. — Tali sistemi di regolazione si diffusero rapida- 
mente nella pratica. Ma non dapertutto la cosa andò 
liscia. Gi si imbatte quì in uno di quei casi tipici ne 
quali la teoria ‘aveva trascurato qualche elemento tec- 
nico non trascurabile che poi la pratica si affret'ò a 
far rilevare. 

Su tali casi si basa la migliore esperienza dell’inge- 
gnere. La teoria è per sua natura analitica, la pratica 
è la sintesi più completa: quella riduce e semplifica i 
casi reali per renderli accessibili ai simboli, ed alle 
trattazioni quantitative, ma in tale allontanarsi, non 
sempre del tutto cosc ente, dalla realtà, si racchiude 
l'incertezza inevitabile dei suoi risultati. Perciò la 
prova e la conferma sperimentale sono e devon re- 
stare la base cardinale dell'attività dell'ingegnere, esse 
che rappresentano la sorgente prima e .l segreto di 
tutto il nostro meraviglioso sviluppo tecnico contem- 
poraneo. 

Nel caso in questione ciò che si trascurò fu, come 
in altri casi recenti dell’elettrotecnica, l'influenza e 
l'andamento dei fenomeni « transienti ». Un sistema 
a corrente continua è, in sostanza, veramente ed esat- 
tamente tale soltanto in condizioni perfette di regime 
di costanza di equilibrio. Nel momento in cui qual- 
cuna delle quantità elettriche o meccaniche del siste- 
ma si modificano — per esempio, nel nostro caso —- al- 
l'atto dell'inserzione del motore o nel passaggio da 
. una posizione all'altra del controller, o per una va- 
riazione, più o meno brusca, del carico esterno ecc. — 
anche la corrente varia, il sistema non è più a cor- 
rente continua, e tutto i1 complesso dei fenomeni di 
induzione statica, altrimenti estraneo ad un tale si- 
stema, interviene allora e si manifesta. In molti casi 
normali di esercizio le conseguenze che ne derivano 
possono essere del tutto innocue o trascurabili, ma in 
altri casi di esercizio, diremo così, patologici, ne ri- 
sultano inconvenienti intollerabili che costringono a 
correre ai ripari. 
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4. — La ragione teorica generale di tali difetti di 
funzionamento è, ora che la pratica ne ha eloquente- 
mente mostrato la presenza e l’entità, facilmente ri- 
conoscib le. Nelle condizioni di campo Werivato, i due 
rami paralleli, cioè l’avvolgimento di campo e la re- 
sistenza di derivazione, hanno qualità induttive radi- 
calmente diverse: il primo possiede un elevato coeff- 
ciente di induzione propria, il secondo, quando la re- 
sistenza è una comune resistenza ohmica, un'’indut- 
tività pressochè nulla. In condizioni di regime, cioè 
di corrente costante, la corrente dell’indotto si distri- 
buisce nei due rami paralleli del campo e della deri- 
vazione in rapporto inverso delle rispettive resistenze 
ohmiche. Ma quando la corrente di indotto si modi- 
fica, in tutto il periodo di transizione tra l’uno e l’al- 
tro stato di regime, la bipartizione di tale corrente 
variabile nelle due diramazioni parallele non è più 
dipendente soltanto dalle resistenze ohmiche ma an- 
che, e talora prevalentemente, dalle induttività delle 
diramazioni stesse. La forte induttività dell'avvolgi- 
mento di campo si oppone con una forza elettromo- 
tri L di 
rice di 
duzione propria L e alla rapidità di variazione della 


cioè proporzionale al coefficiente di in- 


di n i . 
corrente —, alla variazione medesima. Se la varia- 


dt’ 
zione — ad esempio l'aumento o il primo apparire — 
della corrente totale 7 di indotto è assai rapida, tutto 
l'aumento o tutta la corrente si congestionerà nella de- 
rivazione del campo lasciando questo con scarsa o nes- 
suna eccitazione. 

In quanto segue io esporrò ora rapidamente alcuni 
casi di esercizio che hanno richiamato l’attenzione no- 
stra di ingegneri costruttori sul fenomeno, sugli in- 
convenienti che ne possono derivare e sui rimedi adot- 
tabili. 


5. — I primi inconvenienti si manifestarono negli 
equipaggiamenti di trazione nei quali è previsto, oltre 
che la regolazione del campo, anche il frenamento 
elettrico di corto circuito. Lo schema di collegamento 
elettrico per tale frenamento è noto. (Fig. 2). Il motore 


Fi6.2 


viene staccato dalla rete, l’avvolgimento di campo in- 
verbito ed il motore stesso chiuso, come generatore 
con eccitazione in serie, su resistenze regolabili. Anche 
il comportamento elettrico di un tale circuito è ben 


712 


noto. Per ogni determinato numero di giri del gene- 
ratore esiste un valore critico r,/ della resistenza oh- 
mica totale del circuito, al di sotto del quale e cioè 
per un qualunque valore r della medesima il genera. 


Tensione 


— $, Corrente 


Fid. 3 


tore si autoeccita improvvisamente portandosi al ca- 
rico Ia ben determinato dal punto di incontro delle 
due caratteristiche di tensione E, (caratteristica inter- 
na del motore per il numero n di giri) e rI. 

Ma se, avanti che la prira autoeccitazione della 
macchina abb'a « attecchito », il campo si trovi ideni- 
vato da una resistenza ohmica, l’autoeccitazione non 
si verifica che con una certa lentezza. Negli equipag- 
giamenti sopra accennati una tale situazione potrà in- 
tervenire, per una falsa o troppo rap da manovra del 
guidatore, e in tal caso l’azione frenante veniva ina- 
spettatamente e talora pericolosamente a mancare. 

La presenza della forte induttività del campo e Tas- 
senza della medesima nello shunt spiegano anche qui 
la ragione del fenomeno. La corrente autoeccitata, che 
Si produrrebbe, per sua natura, con una certa vee- 
menza, viene appunto, in sul nascere, ostacolata a 
passare nell’avvolgimento di campo dalla f. e. m. di 
auto-induzione del medesimo e indotta a passare pre- 
valentemente nella derivazione: ci si spiega così come 
avvenga che in realtà il campo non riesce ad auto-ecci- 
tarsi che lentamente e che soltanto con una corrispon- 
dente lentezza s' producano la corrente frenante e il 
frenamento stesso. 

R conosciuto un tale inconveniente ci si indusse a 
rnunciare, in molti casi, ad ogni derivazione e quindi 
ad ogni regolazione di campo, nelle posizioni di frena- 
mento del controller. Ma ci si viene così a privare di 
un mezzo ottimo di regolazione del freno. Dove lo si 
è voluto conservare, si è adottato l’uso di un piccolo 
relais automatico il quale non permette la chiusura 
del circuito di iderivazione del campo se non quando 
la tensione agli estremi del medesimo e quindi anche 
la corrente che lo attraversa e quindi anche il campo 
medesimo abbiano raggiunto un valore determinato. 
In tale mcdo viene garantita la rapida « accensione » 
dell'autoeccitazione. 


6. — Un caso di esercizio sotto il nostro punto di 
vista anche più importante è rappresentato dalle bru- 
sche interruzioni «del circuito di alimentazione del 
motore seguite da improvvisa chiusura del medesimo, 
mentre il motore stesso si trova in posizioni di inser- 
zone a campo derivato. Gli organi di presa di cor- 
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rente del veicolo di trazione possedenti talora un no- 
tevole momento di inerzia, possono assumere, in cor- 
rispondenza a tratti della linea di contatto accidental- 
mente o costantemente sfavorevoli, cscillazion’ che li 
portino ad interrompere momentaneamente, per poi 
subito richiuderlo, il circuito di alimentazione. Inol- 
tre, in determ nati impianti di trazione e specialmen- 
te in quelli a terza rotaia esistono spesso brevi tron- 
chi (passaggi a livello, vicinanza di stazioni, scambi) 
sui quali l'impianto di adduzione della corrente subi- 
sce una discontinuità e dove tuttavia può avvenire che i 
veicoli rassino a motori inseriti. In questi casi — e in 
altri analoghi che si presentano nella pratica di eser- 
cizio se ‘1 motore, nel quale la corrente è stata per 
un istante interrotta, viene improvvisamente riattac- 
cato alla piena tensione della rete in una delle ultime 
posizioni del controller, senza resistenze d` avviamen- 
to e col campo derivato, la corrente potrà assumere, 
nei primi istanti, valori da corto circuito. che potran- 
no causare l'esplosione elettrica al collettore e dan- 
nezgiare seriamente il motore. La ragione è ormai 
ovvia. La corrente nascente e crescente trova nel cam- 
po un ostacolo ed invece una via assai più agevole nel- 
la {derivazione ohmica.: si precipita perciò in quest'ulti- 
ma lasciando il campo senza o con scarsa eccitazione. 
La contro f. e. m. del motore, che in condizioni di 
regime deve fare equilibrio alla massima parte della 
tensione esterna, è quindi anch'essa assente o scarsa 
ed è perciò che la corrente assume nell'indotto e nella 
derivazione valori eccessivi e pericolosi. 


7. — Un altro caso interessante di esercizio voglio 
ancora qui ricordare, consistente nel comportamento 
dei motori in corsa, in condizione di campo derivato 
quando si verifichi accidentalmente il corto circuito 
della rete. 

E qui sarà bene ricordare che il corto circuito della 
rete è un accidente di esercizio che per gli impianti 
di trazione e sopratutto per determinati impianti come 


Too T_. 


Fiò.4a 


Fié.4b 


ad esempio quelli a terza rotaia, è tutt'altro che raro 
od eccezionale; esso ha invece purtroppo carattere di 
inevitabilità e di frequenza tali da imporre che di esso 
si tenga conto come di un episodio, in un certo senso, 
normale di e.ercizio. 

Il corto circuito della rete chiude su se stesso, in 
corto circuito, il motore. È come se nelle fig. 4 linter- 
ruttore T si chiudesse. Se il campo non è derivato 
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(fig. 4 b) la contro f. e. m. del motore — che ha in 
questo, come tale, una direzione opposta a quella della 
corrente e che dopo il corto circuito permarrebbe un 
istante data l'inerzia e la rimanenza del campo — pro- 
durrebbe nel corto circuito una corrente invertita che 
aumenterebbe rapidissimamente il campo sopprimen- 
do anche la rimanenza. Nell'istante in cui ogni campo 
magnetico scompare, scompare anche ogni f. e. m. ed 
ogni fenomeno elettrico del circuito. 
. Ma se il campo è derivato, una valvola è aperta che 
permette al campo di manifestare la sua inerzia in- 
duttiva. La contro f. e. m. residua sopra accennata dà 
luogo, per alcuni istanti, ad una fortissima corrente 
invertita che si chiude nel circuito dell’indotto e della 
derivazione, mentre nel campo, nei primi istanti del 
fenomeno la corrente conserva, essendo trattenuta, 
nella sua variazione, dalla f. e. m. di auto-induzione, 
la stessa direzione che aveva nel funzionamento nor- 
male del motore. Soltanto dopo tali istanti la corrente 
si inverte anche nel campo tanto che basti ad annien- 
tarlo. Con la disparizione del campo si acqueta anche 
qui ogni fenomeno elettrico. 

I colpi di corrente determinatisi in tal modo hanno, 
in certi casi verificatisi in pratica, danneggiato seria- 
mente i motori. 


8. —- L'ingegnere elettrotecnico costruttore fu quindi 
costretto ad esaminare con cura i vari mezzi disponi- 
‘ bili per evitare tali inconvenienti. Tali mezzi si ri- 
ducono fondamentalmente a tre, e cioè: 


4). L'uso di un relais automatico, nel mado accen- 
nato sulla fine del N. 5. 

2) Una regolazione di campo realizzata median- 
te l'uso di rocchetti di campo parzialmente disinse- 
ribili. 

3) L'uso di derivazioni non puramente ohmiche, 
ma possedenti un opportuno coefticiente di selfindu- 
zione. 


Un relais automatico è un apparecchio di natura 
notevolmente più delicata di quella del rimanente ma- 
teriale, semplice e robusto, che costituisce l’equipag- 
g amento elettrico dei veicoli di trazione. Esso riuscirà 
perciò in generale male accetto ai tecnici degli eser- 
cizi idi trazione. Inoltre, esso non adempie al suo scopo 
in modo completo e perfetto. Il suo funzionamento non 
è istantaneo: una certa inerzia, meccanica ed elettro- 
magnetica, è ad esso congenita; nel fenomeno del corto 
circuito nella rete, accennato al N. 7, l’azione del re- 
lais si è dimostrata in pratica del tutto insufficiente. 

Gli altri due mezzi sopraenunciati sono stat. ambe- 
due introdotti nella pratica, dove hanno dato risultati 
soddisfacenti. 

L'uso di rocchetti di campo suddivis' in porzioni se- 
paratamente disinseribili, appare forse, da un punto 
di vista teorico, come la soluzione più semplice e più 
completa. Elimina la presenza di ogni resistenza in 
derivazione. Ma ha anch'esso i suoi inconvenienti, pic- 
coli ma numerosi. Bisogna tener sempre presente che 
nella costruzione del motore di trazione, oltre alla 
ricerca del minimo prezzo e del m'nimo peso si im- 
pone all’ingegnere, in misura radicalmente più ele- 
vata che per le altre macchine elettriche, anche la 
ricerca del minimo spazio. Ne risulta una macchina 
compatta, nella quale non vi è cent metro di spazio 
inutilizzato. La suddivisione dei rocchetti di campo 
significa ora la necessità di nuovi morsetti di presa a 
punti intermedi delle medesime e di nuovi cavi, nel- 
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l'interno del motore, di collegamento tra le diverse 
bobine. Anche l’aggruppamento di inserzione dei di- 
versi rocchetti dei diversi poli nelle due condizioni di 
pieno campo e di campo derivato crea qualche diffi- 
coltà. Se si vuole in ambedue le condizioni una buo- 
na s mmetria del campo (cioè un’eguale eccitazione dei 
diversi poli), nè si vogliono complicare gli organi di 
comando per il passaggio dall’una all'altra condizio- 
ne, è necessario o di prevedere un aggruppamenfo in 
parallelo dei d versi rocchetti (ciò che porta ad una 
diminuzione della sezione dei conduttori e quindi ad 
una peggiore utilizzazione dello spazio destinato ai 
rocchetti ecc tanti) o di prevedere, in ogni rocchetto, 
non meno di due morsetti di presa intermedi. Al pra- 
tico degli esercizi di trazione l'aspetto un no’ più com- 
plicato o un po meno semplice dei collegamenti sug- 
gerirà subito il timore di assai più frequenti inser- 
zioni false in esercizio. Bisogna tener conto delle qua- 
lità spesso necessariamente scadenti del personale di 
officina, poco edotto o poco accurato. Il maggior nu- 
mero dei morsetti di presa non aumienta certo la si- 
curezza dell'esercizio. Un morsetto mal chiuso, un 
contatto imperfetto può creare inconvenienti difficil- 
mente riconuscibili ed eliminabili data la scarsa ac- 
cessibil tà e controllabilità proprie di un motore di 
trazione in esercizio e, ancor più, delle sue parti inter- 
ne. Inoltre il grado di indebolimento del campo è, nel 
motore a rocchetti suddivisi, fissato una volta per 
tutte, dalla sudd visione prescelta dal costruttore, 
laddove invece l’uso di resistenze esterne rende age- 
vole la modificazione, a volontà, di tale grado di in- 
idebolimento permettendo una grande libertà di adat- 
tamento alle esigenze, anche mutevoli, dell'esercizio. 
E finalmente la corrente di eccitaz one percorre co- 
stantemente, con l’uso delle resistenze in derivazione, 
în modo del tutto uniforme tutte le spire di eccitazio- 
ne, mentre nel caso dei rocchetti suddivisi, porz oni 
di questi e cioè quelle che rimangono costantemente 
inserite riusciranno sollecitate e riscaldate in misura 
maggiore delle altre. E disumiformità di sollecitazione 
è nella tecnica sinonimo di imperfetta utilizzazione. 


9. —- In molti casi della pratica si è perciò data la 
preferenza all'uso di resistenze iniduttive, ‘n deriva- 
zione del campo. Esse assumono l’aspetto di normali 
rocchetti di impedenza la cui conformazione costrut- 
tiva non possiede nulla di particolarmente notevole. 

Tre elementi quantitativi guidano il calcolo di tali 
resistenze e cioè :. 


1. il valore R della resistenza ohmica; che deve 
stare rispetto al valore della resistenza ohmica dell’av- 
volgimento di campo del motore in rapporto inverso 
al ‘grado di indebolimento del campo medesimo che si 
vuol realizzare. 


re 
2) il valore R P , dove Im = z dt 


quadrato medio del carico presumibile in esercizio per 
la resistenza. A bale valore che dà la misura del calore 
sviluppato e quindi anche da emettersi nell'unità di 
tempo, vanno commisurati la superficie di emissione 
dell'apparecchio o i dispositivi di ventilazione o di 
raffredidamento. 


è 11 valore 


0” dell’induttività della 


resistenza, col noto significato dei simboli. (N nume- 
ro delle spire, u S l permeabilità, sezione e lunghez- 


3) Il valore L = LO, 
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za medie del circuito niagnetico). Sulla scelta di qu.- 
sto valore è permessa una notevole elasticità. $ ri- 
torni un istante con la meate ai fenomeni di eserci- 
zio sopra accennati, che hanno condotto all'uso di 
queste resistenze induttive. In tutti i casi s tratta di 
attribuire ai due rami paralleli, del campo e della de- 
rivazione regolatrice, qualità induttive analoghe. È 
chiaro che nel caso ideale di un’induttività eguale 
nei due rami, gli inconvenienti lamentati scompari- 
rebbero. Questa considerazione condurrebbe a prima 
vista a prevedere, per la resistenza induttiva, un cir- 
cuito elettromagneb co con un ordine di grandezza non 
molto dissimile da quello del motore, cioè un appa- 
rechio ingombrante, pesante, costoso. Fortunatamente 
non è così. Anzitutto non è necessario di realizzare 
una: bipartizione di corrente in parti assolutamente 
eguali nei due rami paralleli, ma soltanto di attenua- 
re» il congestionamento della corrente medesima nel 
ramo derivato. L'induttività della resistenza può esse- 
re quindi inferiore a quella del campo del motore. E 
poi nel motore il circuito magnetico è legato alla pre- 
senza di un intraferro che proprio nel motore di tra- 
zione è sempre piuttosto elevato. L'assenza di questo 
nella bobina di derivazione riduce il materiale attivo 
necessario e aumenta poi, considerevolmente, il rap- 
porto tra l’indutt vità della bobina e quella del mo- 
tore per i valori bassi di corrente, all’‘niz n dei feno- 
meni « transienti » discussi, ciò che, come è facile ri- 
conoscere, risulta particolarmente vantaggioso. 


10. — L'indagine oscillografica ha permesso, in la- 
boratorio, vn orientamento quantitativo completo sui 
fenomeni in questione e sull'effetto dei dispositivi ac- 
cennati. Non mi par necessario riportare qui l’abbon- 
dante materiale sperimentale raccolto. A questo si ag- 
giungono — ciò che per :1 pratico ha un valore anche 
più convincente e rassicurante — le favorevoli espe- 
rienze multiformi in vari esercizi di trazione. 

Non è improbahile che esistano ancora eserc zi nei 
quali taluno dei fenomeni sopra accennati o fenome- 
ni simili — che œ'oè si debbano, in modo analogo, 
ascrivere alla derivazione ohm ca del campo — si sia- 
no manifestati o si manifestino talora di quando in 
quando. Può anche darsi che non sempre in tali casi 
gli inconvenient riscontrati siano stati del tutto ehia- 
riti, nè la loro causa scoperta e ben determinata. In 
questo senso potrebbe la breve nota presente riusci- 
re, anche praticamente, di qualche immediata util'tà. 
E se ulteriori osservazioni od esperienze in materia 
fossero per avventura state fatte da altri colleghi, sa- 
rebbe vivamente augurabile che esse venissero pub- 
blicamente comunicate, nell'interesse generale della n9- 
stra bell'arte. 
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LA PURA SCARICA ELETTRONICA E LE 
SUE APPLICAZIONI ALLA TELEGRAFIA 
ED ALLA TELEFONIA SENZA FILI # st 


IRVING LANGMUIR (*) 


Riassunto storico e teoria della scarica elettronica. 


E noto da quasi 200 anni che l’aria, in prossimità 
di un corpo incandescente, divenia conduttrice della 
elettricità. E/ester e Geitel, Edison, Fleming studiarono 
la scarica elettrica, che si produce da un filo incan'de- 
scente verso un elettrodo freddo in un bulbo, in cui 
il gas sia stato rarefatto, e constatarono che la scarica 
è d’ordinario costituita da elettricità negativa, ma può 
talvolta anche essere di elettricità positiva. Thomson, 
nel caso di un filamento di carbone immerso nell’idro- 
geno, dimostrò che l’elettricità negativa è SR sotto 


Foa della 


massa dell'atomo di idrogeno. Owen, Wehnelt studia- 
rono a loro volta la emissione di elettroni da clettrodi 
incandesctnti rivestiti di ossidi alcalino-terrosi. 

Fu il Richardson che applicò o, meglio, estese a que- 
sto fenomeno la teoria elettronica della conduzione 
metallica. Invero, secondo Riecke e Drude, si ammette 
che in ogni corpo conduttore esista un gran numero 
di elettroni, liberi di muoversi sotto l’azione delle for- 
ze elettriche ed animati da continuo moto vibratorio, 
come le molecole di un gas. Secondo Richardson, essi 
sarebbero trattenuti nell'interno del cor!duttore da una 
forza elettrica superficiale, allo stesso modo che le mo- 
lecole di un liquido sono trattenute nell'interno di esso 
dalla tensione superficiale. Ma se la velocità, con cui 
l'elettrone compie il suo movimento vibratorio nell’in- 
terno del conduttore, è abbastanza grande, esso può 
vincere la tensione superficiale e sfuggire verso lester- 

determinando il formarsi di una corrente elettro- 
nica. E ciò è tanto più probabile quanto più alta è la 
temperatura, perchè la velocità di vibrazione degli 
elettroni eresce assai rapidamente al crescere di quella. 
Come si vede, è perfetta l'analogia tra queste conside- 
razioni e quelle che si fanno per spiegare il fenomeno 
della vaporizzazione !dai liquidi. Ne segue che la legge 
di dipendenza fra la corrente elettronica Z e la tempe- 
ratura assoluta T dovrebbe essere dello stesso tipo di 
quella fra la tensione di vapore p e la stessa T: 


forma di elettroni, aventi una massa pari a. 


p= d VT erat; 


ossia dovrebbe essere: 


h 

I=aVTe T, 
La corrente elettronica / si intende riferita ad 1 cm° 
di superficie del conduttore, da cui essa si sprigiona ; 
la costante b corrisponderebbe alla metà del calore la- 
tente di vaporizzazione degli elettroni. Per es. per il 
caso dell'emissione di elettroni da un filamento incan- 


(*) Riassunto da Proceedings of the Institute of Radio 
Engineers, Vol. 3, N. 3, settembre 1915, pag. 261. 
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descente di tungsteno, le costanti dell'equazione che dà 


il valore di / espresso in 2. sarebbero : 
a = 23,6 x 10° b = 52500. 

Le correnti elettriche, che si possono ottenere utiliz- 
zando il fenomeno descritto dell'emissione di elettroni 
da un corpo incandescente, sono state chiamate cor- 
renti termoioniche. Secondo Richardson, il numero di 
elettroni emessi dipenide unicamente dalla temperatu- 
ra e non dipende invece affatto dal campo elettrico cir- 
costante. Tuttavia, se in prossimità del corpo incan- 
descente si pone un elettrodo con carica positiva (ano- 
do), esso attrae e raccoglie gli elettroni. Se invece que- 
sto anodo manca e manca un campo elettrico intorno 
al conduttore, ovvero se vi è un elettrodo caricato ne- 
gativamente rispetto ad esso, la corrente elettronica 
non può manifestarsi in alcun circuito esterno e, nello 
spazio circostante al corpo incandescente, si stabilisce 
una condizione di equilibrio, nella quale tanti elettroni 
vengono emessi, quanti sono quelli che contempora- 
neamente ricadono sul conduttore. In base a questa 
teoria, per una data temperatura, l'emissione di elet- 
troni sarebbe sempre la stessa, ma la corrente termo- 
ionica dipenderebbe dalla presenza e dal potenziale 
dell'altro elettrodo. Crescendo questo potenziale da ze- 
ro ad un massimo positivo e restando invariata la tem- 
peratura, la corrente termoionica cresce dapprima len- 
tamente, poi rapidamente, poi di nuovo lentamente, 
tendendo ad. una condizione di saturazione, in cui tutti 
gli elettroni emessi dal catodo incandescente vengono 
raccolti dall’anodo. La corrente di saturazione corri- 
sponde dunque alla intera corrente di emissione; ed in- 
vero, misurandola sperimentalmente, il Richardson 
trovò soddisfatta la legge teorica di emissione sopra 
riportata. 

Questi fenomeni sono stati in seguito oggetto di mol- 
te altre ricerche (Wilson, Wehnelt, Soddy, Lilienfeld, 
Fredenhagen, Pring e Parker) e, in base al fatto che 
le correnti termoioniche si attenuano notevolmente al 
crescere del vuoto, si è venuta diffendendo la convin- 
zione (contraria alla teoria di Richardson) «che la 
presenza di un gas, per quanto rarefatto, è indispen- 
sabile per il prodursi della emissione di elettroni e che 
la pressione del gas ha una grande influenza su l’inten- 
sità della corrente ». Una convinzione analoga (Pohl 
Pringsheim, Wiedmann, Hallwachs, Fredenhagen, 
Kuster) si è affermata riguardo ai fenomeni fotoelet- 
trici, che consistono, come è noto, nella emissione di 
elettroni da parte dei corpi conduttori sotto l’azione 
della luce. La tendenza generale, fino a poco tempo fa, 
era dunque quella di ritenere impossibile la scarica 
elettronica nel vuoto perfetto. 

Il mio interesse fu attratto da questo problema in 
occasione dello studio delle speciali scariche elettroni- 
che, che in base alla teoria di Richardson dovrebbero 
prodursi fra le varie parti del filamento di tungsteno 
di una lampada a'l incandescenza. Invero l’esistenza 
stessa e la lunga durata di queste lampade, (nelle qua- 
li, dopo 100 ore di funzionamento, il vuoto è probabil- 
mente dell'ordine di un milionesimmo di millimetro di 
mercurio) escludono la possibilità di sensibili correnti 
tlermoioniche, le quali in brevissimo tempo disgreghe- 
rebbero il filamento; e sembrano pertanto confermare 
le ‘recenti Vedute. Ma, studiando il fenomeno più a 
fondo, mi sono convinto che la piccolezza della cor- 
rente termoionica nei bulbi, in cui il vuoto è molto 
spinto, non è dovuta affatto all’inettitudine del fila- 
mentg ad emettere elettroni, ma è invece interamente 
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dovuta all’inettitudine dello spazio, che circonda il fi- 
lamento, a lasciar passare le correnti elettroniche sotto 
la differenza di potenziale disponibile. Invero, operan- 
do con i vuoti più spinti ed applicando fra un ancdo 
freddo ed un filo incandescente di tungsteno diversi va- 
lori di tensione V, mentre si fa crescere progressiva- 
mente la temperatura 7 del filamento, si rilevano le 
curve / = f (T) riportate dalla fig. 1. Queste curve solo 
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per il primo tratto coincidono con la curva teorica di 
Richardson, ma poi se ne distaccano accennando ad una 
«specie di fenomeno di saturazione apparente. Ed è uni- 
camente in questo secondo tratto che la 1, oltre a di- 
pendere da V, dipende anche dalla forma e dalle di- 
mensioni degli elettrodi e può essere influenzata da 
un campo magnetico esterno. Ciò dimostra che la d.- 
screpanza fra le curve sperimentali e quella di Ri- 
chardson nel secondo tratto è dovuta all’incapacità, 
in cui si trova lo spazio compreso fra gli elettrodi, di 
portare una intensità di corrente superiore ad un certo 
limite. Invero tale discrepanza riguarda un tratto di 
curva tanto meno esteso, quanto più elevato è il Valore 
della differenza di potenziale F. 

La spiegazione del fenomeno sta in ciò, che gli elet- 
troni, i quali trasportano la corrente fra i due elettro- 
di, costituiscono una carica elettrica distribuita nello 
spazio interposto; e questa tende a respingere gli elet- 
troni seguenti, emessi dal filamento, costringendo una 
parte di essi a ricadere sul filamento medesimo. Ne 
segue che quanto più grande è la corrente elettronica 
che si vuol mantenere, tanto più elevata è la differen- 
za di potenziale V che si deve applicare, per vincere 
l’azione repellente ora descritta e dovuta alla massa 
degli elettroni in movimento. In base a questi concetti 
è stato possibile calcolare, per alcune forme di elettro- 
di geometricamente semplici, il valore massimo che 
la corrente non può superare per determinate dimen 
sioni del sistema e per un dato valore di V. Le equa- 
zioni così ottenute sono risultate in accordo con i dati 
sperimentali. 

La presenza di quantità di gas anche piccolissime 
modifica ‘del tutto l'andamento dei fenomeni e quindi 
anche i risultati descritti, poichè il gas essendo parzial- 
mente ionizzato, può sopperire una certa quantità di 
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ioni positivi, atti a neutralizzare l’effetto della carica 
spaziale negativa. Cosi basta una pressione dì 1:100 000 
di mm. di mercurio, perchè possa passare sotto una 
tensione di 25 V una corrente più intensa di quella che, 
essendo pari le altre condizioni ma spinto il vuoto al 
suo massimo valore, si può ottenere applicando alla- 
nodo una tensione positiva di 200 V e più. Questa no- 
tevole, ma indiretta influenza, che la presenza dei gas 
esercita sul fenomeno delle correnti termoioniche, su- 
bisce grandi variazioni al variare ‘della natura del gas; 
bastano ad esempio lievissime tracce di ossigeno ‘per 
ridurre la corrente termoionica a valori molto più bas- 
si, che quelli ottenuti con il vuoto più perfetto. 

Le esperienze e le considerazioni esposte dimostrano 
che l'emissione di elettroni dai corpi caldi è una pro- 
prietà inerente ad essi e non un effetto secondario, do- 
vuto alla presenza del gas; anzi il fenomeno si presen- 
ta assai più puro e regolare negli altissimi vuoti. Per 
ottenerli non hasta, come è noto, esaurire alla perfe- 
zione i bulbi, ma occorre anche liberare completamen- 
te gli elettrodi e le pareti del recipiente da ogni traccia 
di gas occluso. Con queste cautele si costruiscono oggi 
bulbi, nei quali è possibile applicare fra gli elettrodi: 
tensioni di 100000 V e più ed ottenere correnti relati- 
vamente intense, senza che si abbiano effetti sensibili 
di ionizzazione positiva delle tracce di gas rimaste 
nel recipiente. Tali effetti sarebbero ad es. quelli ben 
noti di luminosità degli ordinari tubi a vuoto od anche 
le irregolarità nella dipendenza fra corrente termo- 
ionica e tensione applicata fra gli elettrodi. Inoltre, 
con tensioni anodiche molto elevate, la presenza di una 
quantità appena sensibile di gas ionizzato dà luogo 
alla rapida disintegrazione del catodo, per effetto dei 
violento bombardamento di ioni positivi, laddove con 
i vuoti altissimi questo inconveniente scompare ed il 
filamento incandescente (catodo) ha una vita non meno 
lunga di quella che avrebbe se non si derivasse alcuna 
corrente termoionica. Per di più il bombardamento di 
ioni positivi sul catodo provoca una speciale emissione 
di elettroni, con forte velocità iniziale, che costituisce 
ì così detti raggi « delta », capaci di caricare un terzo 
elettrodo: (isolato e messo in posizione conveniente) ad 
un ‘potenziale negativo di 10 o 15 V rispetto al catodo. 
Anche questo effetto manca nei massimi vuoti, il che 
conferma come la pura scarica elettronica corrisponda 
ad un fenomeno più semplice e meglio definito, che 
non le scariche osservate nei gas meno rarefatti. Come 
SI è già detto, essa può dar luogo a correnti anche in- 
tense, ma richiede l’uso di potenziali assai elevati, poi- 
chè occorre applicare presso il catodo un campo elet- 
trico molto intenso al fine di neutralizzare gli effetti 
della carica »paziale formata dagli elettroni in moto 
fra catodo ed analo. 


Applicazioni della pura scarica elettronica. 


Il Coolidge ha utilizzato i fenomeni descritti per co- 
struire un nuovo tipo di tubo a raggi X (1) al quale 
st applicano tensioni fino a 200 000 V. In esso corrente 
e tensione sono perfettamente e separatamente regola- 
bili, poichè quella dipende dall’incandescenza del fila- 
mento catodico e questa dal rapporto di trasformazione 
e dalla tensione primaria del trasformatore, che ali- 
menta l’anodo. La vita dei tubi è lunghissima e la loro 
azione è perfettamente costante. 


(1) Questo giornale, vol. II, 1915, pagg. 68, 306, 646. 


tt 


VoL. II - N. 82. 


Altri apparecchi, basali sugli stessi principi e diffe- 
renti dal tubo tdi Coolidge solo per il diverso uso a cui 
sono destinati, hanno ricevuto il nome generico di 
« Kenotron » (dal greco kenos = vuoto e tron = desi- 
nenza usata per indicare che si tratta di uno strumen- 
to; quindi: « strumento o apparecchio a vuoto »; e ciò 
per distinguere questi tubi. basati sulla pura scarica 
elettronica, da quelli in cui la presenza del gas ha una 
influenza notevole sul modo di funzionamento). Il rad- 
driszatore Kenotron si basa sul fatto, che la corrente 
termoionica non può avere se non la direzione dal- 
l’anodo al catodo entro il tubo (direzione opposta al 
moto degli elettroni), e non differisce dal tubo di Coo- 
lidge se non per il grande riavvicinamento fra i due 
elettrodi al fine di ridurre al minimo la caduta di ten- 
sione, che la corrente raddrizzata subisce nell’attra- 
versare l'apparecchio. È stato invero possibile costrui- 
re dei kenotron, che per un verso resistono a 180 000 V 
e più, mentre per l’altro lasciano passare 1 A sotto 
200 V. Tuttavia, per non giungere a dimensioni dì elet- 
{rodi troppo grandi, si usa costruire apparecchi da 
0,25 A; i quali possono collegarsi in parallelo, quando 
vuccorrano correnti più intense, senza che il funziona- 
mento risulti perturbato od ins'abile, a differenza di 
quanto accade per i raddrizzatori a vapore di mer- 
curio. Le forme degli elettrodi possono essere assai 
varie, ma per tensioni molto alte occorre fissare il fi- 
lamento ‘di tungsteno, che fa da catodo, per evitare 
che l'attrazione elettrostatica lo deformi e lo faccia sp9- 
stare fino a toccare l’anodo, provocando il corto cir- 
cuito dell'apparecchio. Un'altro pregio caratteristico del 
kenotron sta in ciò, che nel suo funzionamento e cioè 


Fig. 2. 


nelle variazioni della corrente termoionica per effetto 
delle variazioni di tensione anodica, non si®verifica al- 
cun fenomeno di inerzia, o di isteresi, così che il rad- 
drizzamento della corrente avviene egualmente bene 
por qualunque frequenza. Un tipo di kenotron è quello 
rappresentato in fig. 2 nel quale il filamento catoggco è 
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sostenuto da un telaio rettangolare compreso fra due 
lamine metalliche parallele, costituenti l’anodo. 

La pura scarica elettronica può ancora essere utiliz- 
zata in altri apparecchi destinati all’ amplificazione od 
alla regolazione di correnti variabili; a questi appa 
recchi si è dato il nome di pliotron (dal greco pleion 
più, ossia « apparecchio che dà di più »). Infatti si è 
già detto come la corrente termoionica sia limitata dalla 
repulsione, prodotta dalla carica spaziale negativa de. 
gli elettroni. Ora, se nello spazio fra anodo e catodo 
si interpone un elettrodo caricato negativamente, il 
numero di elettroni respinti cresce e la corrente dimi- 
nuisce; se invece l'elettrodo è caricato positivamente, la 
sua azione neutralizza in parte quella della carica spa- 
ziale negativa e la corrente cresce. E° dunque possibile 
governare la corrénte fra anodo e catodo mediante una 
differenza di potenziale elettro:tat'ca, applicata fra :l 
catodo e l'elettrodo ausiliario. Conviene che quest’ul- 
timo abbia la forma di una rete o di una griglia. 

Come si vede, la struttura dei pliotron risulta. ana- 
loga a quella degli « audion » de Forest (1) e dei «re- 
lais» von Lieben (2), ma il modo di funzionare è affatto 
diverso, poichè codesti apparecchi si basano essenzial- 
mente su fenomeni di ionizzazione, che mancano in- 
vece nei pliotron. Infatti il loro modo di agire è all’in 
circa il seguente. Quando il catodo è incandescente e la 
tensione anodica è applicata, si ha sempre nel bulbo 
una certa quantità di gas ionizzato per effetto del pas- 
saggio di elettroni dal catodo all’anodo attraverso la 
griglia. L'applicazione di potenziale positivo alla gri- 
glia aumenta il in et degli elettroni che 
l'attraversano; ne segue unMotevole aumento della «io- 
nizzazione per urto» e quindi anche della conducibilità 
del gas rarefatto, che può dar luogo ad un notevolis- 
simo aumento della corrente fra anodo e catodo. In tal 
modo si può avere un effetto magnificatore molto gran- 
de. Se invece vi è troppo gas ovvero la tensione anpli- 
cata è egcessiva, la ionizzazione può essere così abbon- 
dante dà sopprimere completamente la carica spaziale 
negativa. In queste condizioni, che si rivelano anche 
per la presenza di una luminosità azzurra nell'interno 
del tubo, l’azione della griglia è nulla ed il potere ma- 
gnificatore è perduto. Al limite fra i due regimi de- 
scritti vi è un punto di sensibilità massima. che non si 
| può tuttavia mraticamente utilizzare, perchè il funzio- 
namento degli apparecchi è quivi troppo instabile. L'in- 
terpretazione qui tratteggiata del modo di agire degli 
audion e dei relais von Lieben è dunque sostanzialmen- 
te diversa da .quella sopra accennata per i pliotron. 

Nella costruzione dei pliotron si. è ritenuto conve- 
niente di fare la griglia con fili sottilissimi (ad es. filo 
di tungsteno del diametro di mm. 0,01, montato su un 
telaio di vetro). In tal modo anche applicando alla gri- 
glia una, !d.d.p. positiva rispetto al catodo, la corrente 
elettronica che essa raccoglie è minima e quindi mi- 
nima la potenza primar'a assorbita, cioè massimo il 
potere di magnificazione. La portata e lc proprietà di 
un pliotron dipendono da tutti gli elementi costruttivi, 
geometrici e fisici e se ne fabbricano perciò di vario 
tipo a seconda della potenza e dell’uso, a cui sono de- 
stinati. Le caratteristiche più importanti di un pliotron 
sono quelle che danno la corrente ancdica e la corrente 
di griglia in funzione del potenziale di eriglia per un 
valore costante del potenziale anodico. Variando questo 
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(1) Questo giornale, vol. 1, a. 1914, pagg. 143. 491, 737. 
(2) Id. vol. I, a, 1914, pag. 263 e vol. II, a. 1915, p. 135. 
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ultimo le curve crescono di ordinata ed il loro anda- 
mento si può rappresentare in genere con buona ap: 
prossimazione mediante la formula: 


2 
I=A (F. +k V) 


Le caratteristiche di un pliotron di tipo piccolo sono 
riportato in fig. 3; il valore c stante della tensione ano- 
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Fig. 2. 


dica, a cui esse sono riferite è di 220 V. Il pliotron di 
tipo piccolo è rappresentato nella fig. 4, nella quale C 
è il catodo, F è un sostegno di vetro che contiene il ca- 
todo e su cui è avvolto a spirale il filamento, che co- 


Fig. 4. 


stituisce la griglia G; ed infine l’anodo, anch'esso in 
forma di un filamento, è disteso a zig-zag ai due lati 
della griglia. Volendo costruire dei pliotron per grandi 
potenze, occorre superare le difficoltà relative alla gran- 
de quantità di calore, che in essi si produce. Può essere 
pertanto necessario sostituire all'uso del vetro quello 
del quarzo e ricorrere a speciali artifici di refrigera- 
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zione. D'altro. canto i pliotron hanno il grande pregio 
di poter funzionare in parallelo senza alcun inconve- 
niente e di permettere quindi per questa via l’impiego 
di potenze considerevoli. 

Il pliotron può essere usato cone rivelatore e come 
magnificatore dei segnali radiotelegrafici nel modo ben 
noto (1), ma come rivelatore la sua sensibilità è me- 
diocre, poichè dipende dalla grandezza della 2* deri- 
vata della curva la = /2(V;) rappresentata in fig. 3. 
Si ottiene un miglioramento molto notevole ricorrendo 
in questo caso marticolare ai fenomeni di ionizzazione 
dei gas e cioè lasciando nel bulbo dei pliotron-rivela- 
tori una piccola quantità di vapore di mercurio. S: 
presenta in tal caso nella curva di Ja una speciale sin- 
‘golarità cui corrisponde un valore eccezionalmente 
alto della 2° derivata e quindi della sensibilità. Il plio- 
tron originale è invece sensibilissimo come amplifica- 
tore, poichè la sua efficienza dipende dalla forte pen- 
denza (1° derivata) della curva di Ja e dalla piccolezza 
delle ordinate della curva /7,. Applicando la magnifi- 
cazione alle correnti uscillatorie raccolte dall’antenna 
ed usando circuiti risonanti sintonizzati anche dal lato 
dell’anodo si acuisce di molto anche la selettività. Il 
rapporto di amplificazione è dell'ordine di uno ad al- 
cune centinaia e può essere moltiplicato, usando più 
apparecchi in cascata. Nel caso che si voglia produrre 
la magnificazione di correnti di frequenza musicale s: 
applicano i medesimi schemi, salvo che i trasforma- 
tori debbono avere nuclei di ferro. 

Allo stesso modo come l’audion e come il relais von 
Lieben (2). anche il pliotron può essere usato come ge- 
neratore di correnti oscillatorie, collegando ad: esem- 


pio tanto la griglia, quanto l'’anodo con un proprio cir- 


cuito risonante ed accoppiando induttivamente questi 
due circuti. 1] tipo piccolo della fig. 4 può funzionare 
come un generatore di corrente oscillatoria della po- 
tenza di alcune diecine di watt; con il tipo più grande 
è possibile di. raggiungere 1 kW. Si hanno così dei 
preziosi generatori per trasmissioni radiotelefoniche. 
Ma nello stesso campo della radiotelefonia il pliotron 
è suscettibile idi un'altra applicazione importante, che 
consiste nel modulare secondo la voce e con l’aiuto di 
un microfono ordinario la corrente oscillatoria persi- 
stente, mantenuta da un allro speciale generatore  nel- 
l'antenna trasmittente. A tal uopo si inserisce il mi- 
crofono nel circuito della griglia e si connette l’anodo 
con un punto dell'antenna, che raggiunga un poten- 
ziale abbastanza elevato, quando essa è mantenuta ‘in 
oscillazione persistente ad es. mediante un generatore 
di Alexanderson a 100000 periodi. Se la griglia è man- 
tenuta stabilmente negativa rispetto al filamento, in 


modo che la corrente anodica sia praticamente nulla 


nella condizione di silenzio. il parlare davanti al mi- 
crofono proluce momentanee diminuzioni del poten- 
ziale della griglia e provoca quindi il passaggio di cor- 
renti anodiche, le quali sottraggono energia all’anten- 
na e modificano l'energia irradiata in modo rispon- 
dente alle modulazioni della voce. A tal uopo il mi- 
crofono deve essere inserito non già direttamente, ma 
bensi indirettamente nel circuito della griglia ; cioè 


L'ELETTROTECNICA 


mediante un trasformatore telefonico che elevi la ten- 


sione. 
In base ai concetti ed ai nonen esposti sono state 


` 
-y 


(1) Vi di ad es. questo giornale, vol. 
143, 
y Questo giornale, 


I, a. 1914, pagine 


vol. 


I, a. 1914, pag. 838. 
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costruite delle stazioni radiotelefoniche di elevata ef- 
ficienza e di semplice maneggio. -In esse si usa come 
generatore un pliotron grande ed uno piccolo come 
controller {o modulatore) inserito in derivazione su 
l'antenna. Per produrre l’alta tensione continua (pa- 
recchie migliaia di volt) necessaria al circuito anodico 
del pliotron grande (generatore), si può usare la cor- 
rente alternativa e elevarne la tensione con un tras- 
formatore, provvedendo moi a raddrizzarla mediante 
un kenotron e ad egualizzarla mediante una capacità- 
volano. Di questo genere sono due tipi di stazioni già 
costruiti: l'uno da 20 watt e l'altro da 500 watt sull’an- 
tenna. Con l’uso del pliotron modulatore è possibile 
non solo di usare gli ordinari microfoni per correnti 
deboli, ma anche di collegare la stazione trasmittente 
e quella ricevente alle ordinarie reti telefoniche. 


Discussione. 


A. N. Goldsmith fa rilevare l’importanza dello stu- 
dio del Langmuir, descrive il tubo di Coolidge per rag- 
gi X, accenna alla pompa Gaede ed illustra infine un 
bell’apparecchio, ideato dal Langmuir stesso per la mi- 
sura di pressioni bassissime e basato, come la pompa 
molecolare di Gaede, su l'attrito dei gas. 


L. de Forest. Il lavoro del Langmuir.. è un esempio 
dei risultati che si possono raggiungere quando un de- 
terminato problema è affrontato da. un grande labora- 
torio, larghissimamente fornito di mezzi. È dubbio tut- 
tavia se alla indiscussa originalità dei. nomi di keno- 
tron .e di pliotron corrisponde una eguale originalità 
degli apparecchi in confronto con la valvola di Fle- 
ning e con l'audion rispettivamente. Dal punto di vi- 
sta delle applicazioni radiotelegrafiche può darsi che 
il Langmuir; preferendo la via degli altissimi vuoti a 
quella dei vuoti moderati e dei fenomeni di ionizza- 
zione, abbia scelto il campo meno fecondo di pratici 
risultati, specialmente per la necessità dell’uso di. ten- 
sioni eccessivamente alte nel circuito dell’anodo. Infine 
quanto al controllo o modulazione dell'energia di an- 
tenna mediante un audion in derivazione, si tratta di 
un dispositivo tentato fino dal 1909. 


Sewall Cabot chiede se il pliotron non abbia l’incon- 
veniente dell’audion :di essere assai poco costante e di 
riehiedere continue regolazioni. 


I. Langmuir, rispondendo a quest’ultima domanda, 
afferma che la costanza e la stabilità del pliotron co- 
stituiscono forse il suo miglior pregio. Esso è pratica- 
mente insensibile alle oscillazioni della tensione ano- 
dica così che ad es. la ricezione radiotelegrafica si può 
fare alimentando l’anodo di un pliotron piccolo con la 
tensione della rete di città (a 220 V), ciò che è impos- 
sibile con l’audion. | 


e _ _—_— —, e» E ea ae 
(JSI EE IE EE EE SE IE N NS N N E EA E E E E E E E EA RZ ZMARZRZARZZA LR E) * tuo dd DE ET BE UG TE 
s 7 3 ` š s 


Alcune pubblicazioni dell’ A. E, I. 


Atti dellCongresso Internazionale delle Applicazioni elettriche 


di Torino 1911 — Tre volumi di pag. 3000 circa. — In essi, come 

è noto, sono esaminate moltissime delle principali questioni ‘attuali 

dell’elettrotecnica 4 a . > 5, 
(più L. 1,20 p per pontali). 


Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PacinoTTI 
in cinque lingue: italiana, francese, NERE latina; tedesca (edizione 
di lusso) — Pei Soci . 4 ; i . a 
(più L. 0,30 per poani 
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LETTERE ALLA REDAZIONE 


' Simboli grafici per gli Schemi :: 


Ricev amo e pubblichiamo : 


| Catania, 15 ottobre 1915. 
Spett. Redazione dell Elettrotecnica 
Milano. 


Aderendo all'invito espresso dall illustre signor Pre- 
sidente del Comitato Elettrotecnico Italiano in una co- 
municazione apparsu nel N..26 dell Elettrotecnica, con- 
cernente i Simboli grafici. per schemi proposti dal 
C. E. 1. e contenuti nel fascicoletto aggiunto al N. 19 
dell Elettrotecnica, mi permetto avanzare alcune mode- 
ste osservazioni. Qualcuna di èsse potrà forse sembra- 
re pedante: ma, dato il carattere non definitivo della 
lista dei simboli per ora proposti, non sarà forse înop- 
portuno -- prima di presentarla alla sanzione della 
Commissione Internazionale -— tener conto di alcuni 
particolari che accrescerebbero, a mio avviso, la pre- 
cisione e la chiarezza dei simboli grafici sì da rendere 
agevole e pronta per un occhio tecnico la « lettura » 
degli schemi, i quali dovrebbero ben essere quello che 
per il musicista, di qualsiasi nazione, è la musica 
scritta. Con questo in più :-che il simbolo tecnico deve 
avere quanto meno è possibile il valore ed il signifi- 
cato di segno convenzionale, potendo esso quasi semi- 
pre Fappresentare di per sè nella sua semplicità questa 
o quella macchina, questo o quell'apparecchio. 

1) Per il simbolo N. 48 per linee în caui sotterranei 
annann. assai opportuna parmi la proposta del 
Tenente di Vascello A. Peri (di sostituirlò con una 
linea punteggiata (che potrebbe anche essere una linea 
a tratti piuttosto lunghi). La linea ondeggiata potrebbe 
invece meglio servire ad indicare circuiti volanti. 

- 2) Il simbolo N. 21. per macchine con eccitazione 
derivata, sarebbe meglio conforme alla struttura: della 
macchina stessa e quindi più rappresentativo se il sr- 
gno che indica Taolo oo del campo fosse posto 
a fianco del circolo raffigurante l'indotto, e cioè come 
è accennato nell'unito schizzo (fig. a). Analogamente, 
il simbolo N. 22 per macchine con eccitazione comno- 
sta diverrebbe allora come è indicato nella fig. b. 


3) Il simbolo N. 23 (macchina con poli ausiliari) 
sarebbe di più facile ed immediata comprensione se i 
poli ausiliari ivi accennati (che hanno invero tutta la 
apparenza di poli principali) fossero di. segnati, confor- 
memente alla loro natura, li più sottili m fi- 
gura c). 

4) Nei simboli N. 22-38 per molon asincroni non 
risulta il modo di collegamento. dello statore (se a trian- 
golo o a stella). 


5) Nel simbolo N. 35 il segno rappresentante lav- 
viatore a liquido dovrebbe essere disegnato ‘invertito, 
come nella fig. d. Esso corrisponderebbe allora assai 
meglio alla costruzione degli avviatori a liquido: 

6) I simboli N. 37 e 38 dovrebbero stare insieme 
sotto il titolo « Motori a collettore » e non « Motore in 
serie ». 


7) Parimenti, per i simboli N. 39 e 10 si dovrebbe 
usare la denominazione « Trasformatori rotativi » non 
potendo certo essere assegnato alla categoria « Motori- 
generatori » il semplice Convertitore. Osservo inoltre 
che manca un simbolo per i Convertitori în cascata, il 
cui impiego va sempre più introducendost. Noto‘anche 
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che per l'indicazione di due macchine fra loro diretta- 
mente accoppiate: sarebbe più corretto disegnare l'asse 
nel modo indicato nella fiy. e. 

8) Nei simboli N. 77,78 e 60 Tipo C (interruttori 
bipolari e tripolari) sustituirei alla retta che rappre- 
senta il collegamento meccanico rigido dei coltelli con 
una doppia linea a tratto sottile (v. fig. f). 

9) Il simbolo N. 60 Tipo B rappresenta un Devia- 
tore bipolare mentre il corrispondente Tipo C, così co- 
me è disegnato, rappresenta un invertitore di corren- 


te, che non è listessa cosa. Per il deviatore bipolare il 
simbolo dovrebbe piuttosto essere disegnato come nel- 
la fig. g. 

10) Per i dispiuniori a minima (simbolo N. 67) non 
sarebbe più semplice, anche per analogia al simbolo 
N. 66 (disgiuntori a massima), tm piegare egualmente 
una freccia, però con senso invertito? 


11) Manca un simbolo che rappresenti le resistenze 
in olio inserite in serie agli scaricatori a corna (sim- 
bolo N. 74). Proporrei il segno della fig. h. 

12) Manca anche un simbolo pei reostati da campo, 
avviatori. ecc., per cui gioverebbe il segno semplicissi- 
mo della figi. > | | 

13) Una piccola freccia aggiunta esternamente (vedi 
fig. 1) ai‘circoletti rappresentanti gli istrumenti di mi- 
sura (sinboli N. 79-82) accrescerebbe enormemente, 
come ho rilevato in molti schemi americani e tedeschi, 
la chiarezza degli schemi stessi ed eviterebbe confu- 
sioni, dato il largo impiego di circoli pei diversi sim- 
boli. Gli istrumenti a deviazione bilaterale, che oggi- 
mai sostituiscono gli indicatori di direzinnhe, potreb- 
bero altresì essere indicati con una doppia freccia nel 
k rappresentato nella fig. m. 

14) Manca un simbolo per gli shunts degli strumenti 
di misura, ecc., che spesse volte è utile indicare. Pro- 
porrei il segno della fg. n. 

415) Manca un simbolo per gli indicatori di isola. 
mento per cui potrebbe venire adottato, in conformità 
dei simboli degli altri strumenti, il segno della fig. o 

Con perfetta osservanza 


Ing. ANDREA U. LANZEROTTI 
Socio della Sezione di Catania 
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K. Mey. — Le lampade mezzo-watt. — (« E. T. Z. », 1915, 
pag. 374, 22 luglio). 


Il Mey ha studiato di recente il comportamento, sotto 
varî punti di vista, delle lampade mezzo-watf e special- 
mente di quelle conosciute in commercio sotto il nome di 
« Nitra ». Eccone i principali risultati (1). 

E noto, intanto (2), che queste lampade sono costituite 
da un filamento di tungsteno (talvolta in lega con altri 
metalli) avvolto a spiralina molto serrata e sospeso a gui- 
<a di festone nel centro di una ampolla di vetro, di di- 
mensioni notevoli, contenente dell'azoto ad una pression » 


Fig. 1. 


(a freddo) di circa due terzi di atmosfera. Il tipo, ad es., 
da 1000 candele, 110 volt, ha la spirale della lunghezza 
di circa 145 mm. e del diametro di circa due terzi di mm. 
La distribuzione della luce emessa da queste lampade è 
data dalle figure 1, 2, 3, 4 le quali rappresentano rispet- 
tivamente : ti 

Fig. 1: Sez. meridiana del solido fotometrico di una 
lampada da 2000 candele, 220 volt, con ampolla traspa- 
rente, senza riflettore nè armatura. 

Fig. 2: Id., id., montata entro una arme tura simile a 
quella delle lampade ad arco, con globo esterno traspa- 
rente e senza riflettore. l 


Fig. 3. Fig. 4° 


Fig. 3: Id., id., con armatura a globo trasparente e ri. 
flettore. | 

Fig. 4: Id., id., con armatura a globo di vetro opalino 
e riflettore. j 

Il consumo specifico di queste lampade è di circa 0,60 
watt per candela se riferito all'intensità media sferica : 
e scende a circa 0,50 watt per candela se riferito all'inten- 


—— —_——_— e —————_—_———_—_@—& 


(1) I quali. con lievi varianti. valgono per quasi tutti i tipi di lampade 


inozzo-watt. 
(2) si vegga questo giornale, 1914 - pag. 43 e pag. 100. 
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sità media emisferica sia nel caso della fig. 2 che in quello 
della figura 4; chè (in quest’ultimo caso} la perdita di 
luce dovuta ull'assorbimento del vetro opalino (il 7 % 
circa) è praticamente compensata dall'azione del riflettore. 


El Wi, 


MIE 


La fig. 5 rappresenta poi l'andamento, in funzione della 
tensione di alimentazione (riferita alla tensione normale) 
dell'intensità luminosa, della corrente assorbita e del con- 
sumo specifico (1) (intensità media emisferica). 


110 Volt 


Interessante è lo studio di ciò che avviene all’atto del- 
l'accensione. Le figure 6, 7, 8, 9 riproducono oscillogram- 
mi relativi all'accensione di lampade usuali a filamento 


Mati meli /000 hr 


Val 


metallico e di lampade Nitra. Le prime (fig. 6, 7) sono 
percorse nei primi istanti da correnti relativamente enor- 
ini a causa della bassissima resistenza iniziale del fila- 


Nitra T00/90 


Volt 


mento; tuttavia questo periodo iniziale dura poco, specie 
nelle lampade di debole intensità luminosa (ossia a fila- 
mento assai esile). Tale durata è stata di eirca 3 cente- 


Pd 


(1) Sarebbe stato utile completare la figura con la curva di durata, 


15 Novembre 1915 


simi di secondo nel caso della fiz. 6 (lampada da 25 can- 
dele, 110 volt) e di circa un quinto di secondo nel caso 
della fig. 7 (lampada da 1000 candele, 110 volti; le inten- 
sità massime sono state, rispettivamente, 10 volte e 8,6 
volte maggiori «dell'intensità di regime. 


LNilra - 2 000 /,,0 


BIS Val 


Nelle lampade Nitra, invece (fig. 8, 9) le durate del pe- 
riodo iniziale sono sempre notevoli, dell'ordine del mezzo 
secondo; le intensità massime stanno a quelle di regime 
presso a poco nello stesso rapporto che per le lampade 
a filamento metallico, 

La durata utile (1) delle lampade Nitra alimentate a 
tensione normale è di circa 800 ore. 


MATERIALI. 
W. W. STRONG. — La teoria della precipitazione elettrica 
di materiali sospesi in un flitido. — (« P. A. I, E. E. », 


febbraio 1915, pag. 220). 


1. Energia necessaria per la precipitazione. — In ge- 
nerale si può dire che la separazione di materiali tras- 
portati da un fluido in movimento è un problema di velo- 
cità. Le materie trasportate posseggono una velocità lon- 
gitudinale impressa loro dal liquido: se ad esse si r esce 
mediante azioni esterne, a imprimere una velocità tras- 
versale, ecco che si crea il mezzo di separarle dalla massa 
del fuido. Si tratta dunque di sottoporre le materie consi- 
derate a forze differenziali. Per ottenere queste forze si 
fa uso di mezzi diversi: per materie pesanti serve la forza 
di gravità oppure la forza centrifuga; per Materie magne- 
tiche si impiegano campi magnetici, ed infine si può ser- 
virsi dei moderni metodi di separazione per ionizzazione 
e per effetto « Corona ». 

In tutti questi metodi per la precipitazione di fumo, va- 
pori, polveri, l'energia necessaria può essere calcolata 
mediante la legge di Stokes purchè siano conosciuti i se. 
guenti dati: la dimensione delle particelle da prec pitarsi, 
cioè il loro raggio medio a, la loro densità d, la loro ve- 
locità trasversale Y., il numero n di particelle contenuto 
in un'unità di volume del fluido e finalmente il coeff- 
ciente di viscosità # del fluido stesso. Sia ad esempio un 
caso di precipitazione di fumo, vapori o polveri e la fi- 
gura 1 rappresenti una sezione trasversale della camera 


; |v Vi 
i 
; vi! 
° 
(i 


Fig. 1. 


di precipitazione. La lunghezza della camera sia L em. 
e la larghezza | cm. La velocità longitudinale del gas 
(fiuido trasportante) sia V, Perchè le materie debbano 
essere tutte depositate nella camera occorre che ad esse 
sì imprima una velocità V: tale che esse vengano tutte in 


| V i ue 
contatto con le pareti nel tempo T necessario perchè il 


gas traversi la camera di precipitazione. Assumeremo an- 
che che le particelle vengano trattenute sulle pareti una 
volta che essa vi si siano depositate. 

La velocità V, può essere tale da far depositare le par- 
ticelle sulla parete A B oppure sulla C D. Noi suppor- 
remo che per metà della camera si imprima alle particelle 
la velocità V, diretta verso .1 B, e per l'altra metà la stes 


(1) Convenendo cioè di mettere la ‘lampada fuori servizio allorchè la sua 
intensità luminosa è scesa a meno dell’S0 per cento del valoro iniziale, — Si 
veggano: Alti A. E. I., Maggio 102: « Alcuni dati relativi all'impiego dell'e- 
a nergia elettrica e del gas, ece, $ 103, 
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sa velocita diretta verso CD. Avremo quindi come prima 
equazione : 


27 (1) 


e se, per essere sicuri, manteniamo un margine di sleu- 
rezza di 1.25, avremo: 


l » 
V.=14 ti (2) 


4 


Se la camera di precipitazione è alta 1 cm., ogni secon- 
do il volume di gas che la attraversa è lV: em* e il nu- 
mero delle particelle pure per secondo è nLVi. 

Sia Wp l'energia necessaria per portare una particella 
attraverso il gas con la velocità V: e sia F la resistenza 
d'attrito incontrata dalla particella lungo il suo cammi- 
no che supporremo di lunghezza = s. 

Avremo allora: - 


È 1 2 
n . è sd 
Wi, (3 m Vi + Fs] erg per em 13) 
e per lV; em’? di gas al secondo: 


1 
Wp =nl V: (a mV; -+ a Fi) erg per secondo (4) 

La legge di Stokes dà il valore di F, e da: esperienza 
si constato che la legge stessa vale entro grandi limiti di 
variazione di raggio, forma e natura delle particelle. 

Da essa abbiamo: 


F=b6rtaVid (5) 
e sostituendo nella (4) insieme coi valori di m e di Vi 
dati dalla (2) si arriva alla: 


E _02PVEa(0,167 eV 
sà L 8 Lg 


+ 6720) (6 


Nel caso del fumo e di molti vapori e polveri a è pic- 


dorz. V l 
colo, così che il emme. ;; è trascurabile. È in 


questo campo che la precipitazione elettrica è più indi- 
cata perchè le forze che agiscono sulle particelle dipen- 
dono sia dal numero di joni che vi urtano contro, che 
dalla carica delle particelle stesse. D'altra parte la forza 
centrifuga varia come la massa delle particelle e quindi 
come a°. Per ottenere la separazione per mezzo della forza 
centrifuga, l'equazione (6) resterebbe tale e quale, mentre 
per il caso della precipitazione elettrica essa diventa: 
19-ual Vid 


Wp = ci ad (7) 


Per ragioni pratiche è conveniente di aumentare la di- 
mensione l della camera di precipitazione, ma ciò porta 
ad aumenti grandissimi di Wp poichè nella (7) l appare al 
cubo. Per le stesse ragioni anche V non può essere au- 
mentato senza aumentare proporzionalmente Wp. Il ren- 
dimento migliore verrà quindi ottenuto facendo le Vi 
tanto piccoli. quanto sia praticamente possibile. In pra- 
tica l non deve sorpassare i 10 -- 15 cm. e V, essere com- 
preso fra m. 2,50 e m. 3 al secondo. D'altra parte, come 
si vedrà più avanti, i valori massimi di L e V sono limi- 
tati dalla natura della scarica del fenomeno « Corona » 
come appresso si vedrà. 

2. La scarica del fenomeno « Corona n. — Com'è noto, 
il fenomeno « Corona » consiste in una corrente elettrica. 
trasportata da joni prodotti dalla jonizzazione secondaria 
risultante dagli urti degli joni colle molecole del gas. Nel 
nostro caso il fenomeno « Corona » viene limitato all'uso 
di una scarica elettrica fra un filo teso assialmente attra- 
verso un cilindro, e le pareti del cilindro stesso. Il pro- 
cesso della jonizzazione secondaria è accompagnato da 
gran numero di trasformazioni. Sia W l'energia consu- 
mata nella scarica. Parte dell'energia è convertita nel- 
l'effetto luminoso, e sia questa W7 parte in effetti chimi- 
ci, We, parte nel riscaldamento degli elettrodi, Wre e parte 
nel riscaldamento del mezzo gasoso Wg. Avremo quindi 


W = Wp A Wit W+tWr+ Wry (5) 


Diverse di queste quantità si possono misurare separa- 
tamente così che si può sperare che la nostra conoscenza 
di queste trasformazioni d'energia sia presto più estesa 
dell’attuale. 
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Esistono - parecchi processi di jonizzazione, a seconda 
della natura del gas, dei raggi « corona » e dei campi 
elettrici. Con campo crescente l'ordine in cui i fenomen! 
compaiono è probabilmente il seguente, per l'aria: 


1) Jonizzazione secondaria prodotta dagli’ joni natu- 
rali del gas e dagli elettroni prodotti da questa jonizza- 
zione. Gli joni sono probabilmente O, e Na 

2) Crescendo il gradiente di potenziale, si formano 
joni come O) e N. Gli joni cominciano probabilmente a 


jonizzare per urto a diversi valori del gradiente di poten- 
ziale, così che la natura del fenomeno « Corona » dipen- 


Fig. 3. 


Fig. 2. 


de dal valore di questo gradiente. La natura dei raggi 
« corona » non è ben nota, ma essi probabilmente sono 
simili a quelli rappresentati nelle figure 2 e 3. 

A pressioni più ridotte della aimosferica c. sono molto 


maggior numero di elettroni e di raggi N, e O, che nel 
caso della pressione atmosferica. Le scariche a spaczoli 
positive consistono forse di regioni nelle quali gli joni si 
ricombinano. Queste scariche sono inefficaci per la preci- 
pitazione. Sembra che per la precipitazione sia necessario 
che le particelle sospese producano esse stesse una joniz- 
zazione secondaria. Ciò fa pensare che la precipitazione 
non è un effetto immediato del campo elettrico sulla par- 
ticella, ma comprende l'energia cinetica ricevuta dalla 
particella per mezzo degli urti con i raggi « corona ». 


3. Le migliori condizioni per la precipitazione elettrica. 


1) Le migliori condizioni sembrano far capo all'azione 
di un fenomeno « Corona » il più uniforme e denso pos- 
sibile nel gas che trasporta la materia. 

2) L'effetto della temperatura non è molto grande, 
po.chè le temperature più elevate delle abituali permet- 
tono una densità maggiore di corrente. 

3) In ogni gas le cose vanno disposte in modo che 
non si possa verificare una scarica diretta fra gli elet- 
trodi. Così pure si hanno forti disturbi quando la joniz- 
zazione dei gas presenta delle fluttuazioni 

4) In un esperimento ‘eseguito eu una camera di pre- 
cipitazione che tratta circa 27 m? di gas al 1’, si trovò 
che con le condizioni più favorevol Wa rappresentava solo 
il 5% dell'energia totale, We era dello stesso ordine di 
grandezza e andava perduta sopratutto nella ossidazione 
dell’azoto. — 

5) Il rendimento del processo di precipitazione elettri- 
ca è probabilmente meno grande di quanto darebbe la (8) 
poire la scarica non è uniformemente distribuita lungo 
i 0. 

6) La teoria della precipitazione può essere facilmen- 
te applicata al caso di un filo teso assialmente in un ci- 
lindro di raggio R. Sia uno strato cilindrico di spessore dr 
alla distanza r radiale dall'asse del cilindro. 

L'energia necessaria per spostare le particelle da que- 
sto strato, il cui volume è 27 r dr L, sarà uguale all ener- 
gia cinetica che le particelle forniscono al cilindro nel- 
l'urto più l'energia perduta nell'attrito. Avremo quindi 
per lo strato considerato: 


> 1 2 
W, Sly m V, (R —r)özua Voal2rru Ldr 


(R — r), essendo la distanza che ogni particella deve per- 
correre per arrivare alle pareti del cilindro. Per tutto il 
cilindro avremo 


r= K 


E, = 9 mVidr+1922r n_,(R_-rzaVr,ddr (9) 


r=b 
. r 
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dove b ‘è il raggio- del filo. Quando ‘le: particelle hanno - 
raggiunto lo stato di equilibrio in ogni strato, le forze 
dovute al campo e le resistenze d'attrito essendo equiva- 
lenti, Vr è una funzione del gradiente di potenziale, che 
è funzione di r. Nella (9) quindi la sola variabile è r, e 
l’espressione può essere integrata. Così facendo, si pos- 
sono conoscere le variazioni della viscosità del gas, della 
temperatura, del gradiente «li potenziale, ecc. 

Il metodo migliore di provare l'equazione (9) dal punto 
di vista sperimentale, consiste nel lavorare con particelle 
di grandezza e densità uniforme e misurare Vr, mn, u, d ed n. 
Siccome sappiamo che la legge di Stokes vale: per ogni 
valore pratico di a, per mezzo di essa possiamo determi- 
nave le forze elettriche che fanno equilibrio alle resistenze 
d'attrito. Una determinazione di Vr per diversi valori r dà 
il mezzo di determinare come le particelle sono junizzate. 
l'equazione (9) può essere scritta: 


06 "= KR ‘= R = R | 
W,= 4] tdr- B| rV dr- c| r? V, dr 
: J r=b rad RA 
Siccome A contiene a, che per il caso considerato è 
piccolissimo, avremo: sa 


ded: Re l 
Wap J r} V, dr — c| Vedi 110) 
Sb e r=b l 


La velocità trasversale delle particelle jonizzate V» e 
funzione del gradiente di potenziale E. in r. Quindi: 


E 


A r log - 


(11) 


Essendo E indipendente da r, la (10) può e sere inte- 
grata. Il valore della funzione f è determinato dall'azione 
jonizzante dei raggi « Corona » sulle particelle da preci- 
pitarsi, e finora non è ben noto. | | 

Per esempio si fece uso di fumo di sigarette. Il numero 
di particelle in un fumo molto denso può essere al mas- 
simo di 3. 107 per cm’. Nell'esperimento eseguito V» fu as- 
sunto costante e uguale a 20 om. per 1°. L = m. 1,20. a fu 
supposto essere in media 0,01 micron e il coefficiente dr 
viscosità « = 0,(00 178. Ie particelle percorrevano una. di- 
stanza media di 8 cm. Il valore: di Wp risultò compreso fra 
(1,4 e 1,1 Watt per ogni- -metro cubo di fumo, e il consumo 
di energia totale 11 Watt. Questo valore di Wp va consi- 
«ierato come semplicemente indicativo dell'ordine di gran- 
dezza, ma può essere determinato con buona appross - 
mazione. ui 3 ha 


Conclusione. — In pratica attualmente si può ‘utilizzare 
per la precipitazione elettrica circa il 10 % della energia 
totale fornita. Una quantità equivalente di energia si 
perde in azioni chimiche, specialmente per la ossidazione 
dell’azoto e il resto va perduto nelle azioni luminose e 
calorifiche. Non v'ha dubbio però che il rendimento at- 
tuale possa essere fortemente migliorato. 


(mi. 8.). 
:: i CRONACA z :;: 
l ELETTROTERMICA. 
Per il riscaldamento elettrico. — Diamo il testo : con- 


pleto del memoriale diretto a S. E. Salandra dal Comitato 
Bresciano, di cui già si è fatta eco la stampa quotidiana. 


A Sua Eccellenza il Presidente del Consiglio dei Minîstri 
- Avv. Prof. SALANDRA ANTONIO. 


Brescia, 18 ottobre 1915. 

Questo Comitato Bresciano di Preparazione civile, fa- 
cendo propria l'iniziativa del proprio socio Avv. Paolo 
Ventura ha l'onore di esporre: 

Che stante il fortissimo rincaro dei carboni: e: d'ogni 
specie’ di combustihili,. esso ritiene sia del caso di chie- 
dere al R. Governo che voglia risolvere la ‘questione--da: 
tanto tempo dibattuta dell’esonero della tassa governativa ‘ 


e 
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the si deve pagare sulla energia elettrica destinata al ri- 
scaldamento sotto qualsiasi forma diretta o indiretta. — 

Poche parole bastano a giustificare tale domanda; poi- 
chè già da varii anni la On. Commissione incaricata dal 
R. Governo di studiare detto argomento, presieduta dal- 
l'illustre Senatore Prof. Colombo ha presentato la sua re- 
lazione. Sappiamo che essa è pienamente favorevole alla 
nostra domanda. | = 

Questo Comitato ha provocato in questi giorni il parere 
di competenti tecnici, e da questi e dal voto già emesso 
dalle principali Società produttrici di energia _ elettrica 
dell'alta Italia, esso è confortato a chiedere al n. Gover- 
no, che in vista delle speciali condizioni del combustibile 
d'ogni qualità, sia con sollecito provvedimento tolta la 
tassa che impedisce oggi l'uso dell'energia elettrica a sco- 
po di riscaldamento. o 

Si tratta d'un grande interesse non solo delle Società 
elettriche ma dei consumatori; quello cioè di potersi gio- 
vare in molti casi, anche immediatamente, di questa sor- 
gente di calore che oggidì è affatto trascurata stante la 
tassa proibitiva che la grava contro l'interesse vero della 
Nazione. 

L'aggravio è tale che le Società ed i tecnici non poterono 
finora dedicarsi con studi positivi e pratici al miglior sfrut- 
tamento di questa ricchezza e l’erario percepisce una som- 
ma irrisoria mentre staggisce e rende infruttifera una 
parte dell'energia elettrica che si deve lasciare inoperosa. 

Tutti i tecnici ad una voce, in tutto il Regno doman- 
dano la abolizione di questa tassa, tanto più che per la 
sua gravezza nulla frutta all’Erario. 

Tutti i competenti si ripromettono dalla libertà di que- 
sta utilizzazione grandi benefici, che certamente la scien- 
za colla pratica attuazione di idonei sistemi saprà gra- 
dualmente raggiungere ed applicarli con nuovo fecondo 
vantaggio del paese. 

Ricordiamo le ripetute raccomandazioni fatte in questo 
senso dall'illustre Senatore Conte Federico Bettoni, nelle 
diligenti sue relazioni sul Bilancio dello Stato, conferma- 
te poi dalla Commissione Governativa che fu incaricata 
dello studio della suddetta questione. 

Ci è noto come vi sono concrete proposte per assicurare 
lo Stato dalle temute frodi per utilizzazione di luce, e 
crediamo che gli studi fatti in proposito per la denatura- 
zione dell'energia destinata al riscaldamento, possano 
tranquillare l’Erario dai dubbi che lo trattennero fino ad 
ora dalla risoluzione della questione. 

Oggidì il provvedimento immediato porterebbe un sol- 
lievo, foss’anco indiretto e parziale, al 1incario intollera- 
bi'e dei mezzi di riscaldamento ed una forte somma sa- 
rebbe trattenuta nello Stato. 

Togliendo la tassa governativa, e quella comunale che 
la segue, si invoglierebbero le Società e i tecnici a studia- 
re l'importante nuovo sistema di riscaldamento dal quale 
si spera grande vantaggio per l'economia nazionale. 

Vostra Eccellenza, che seppe condurre l'Italia sulla au- 
spicata via del compimento del riscatto Nazionale, abbia 
anche il vanto di migliorare il sistema tributario, nel qua- 
le va tosto corretta la ‘ingiusta asprezza d'una disposi- 
zione fiscale dimostrata non solo infeconda, ma sperpera- 
trice d'un valore che potrà in breve essere ragguardevole 
per il comune benessere. A Voi il temperare l’applicazione 
della detta tassa sull'energia elettrica anche per facilitare 
il sorgere delle industrie chimiche e di quelle minerar.e, 
e metallurgiche. Queste hanno bisogno di poter largamen- 
te profittare della energia elettrica a basso prezzo, ma in 
molti casi essa è resa troppo costosa dalle molteplici tasse 
che ne aggravano la produzione, mentre negli altri Stati, 
sebbene dotati di carbon fossile, è lasciata libera dalle 
vessazioni della legge fiscale. 

Noi domandiamo il celere provvedimento del Decreto 
Luogotenenziale perchè se ne possa trarre tosto beneficio 
nelle possibili applicazioni, e perchè si possa presto con 
studii, esperimenti. ed opportune distribuzioni generaliz- 
zare l’uso del riscaldamento elettrico, diminuendo così il 
consumo del carbone e l'esodo dell'oro. 

Noi confidiamo nella sapiente vostra oculatezza, e spe- 
riamo che saranno tolti gli inceppamenti alla diffusione 
dell'uso dell’energia elettrica, anche a nuovi scopi ai quali 
può essere diretta, portando grande impulso alle preve- 
dute applicazioni, segnando così nuova epoca di progresso 
industriale, dal quale anche l'Erario potrà poi percepire 
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notevoli cespiti di entrata, pel fruttuoso svolgersi di nuove 
industrie, liberando il Paese dalla produzione Germanic 
invadente. 


Con profondo ossequio. 


Il Comitato Bresciano di Preparazione 
Presidenti Onorari: 
Colonnello Cav. Gio. BATT. PIRLO - PLEVANI GIOVANNI 


Il Presidente Effettivo: GIUSEPPE GRAZIOTTI 


Vice Presidenti : 
MARTINENGO Co. FRANCESCO - GLISENTI GIUSEPPE 


Il Segretario Avv. VENTURA PAOLO. 


Già aderirono all’iniziativa i seguenti Enti: 

Società Elettrica di Gavardo — Società « Elva » di Bre- 
no — Società Elettrica Bresciana — Società Generale Elet- 
trica dell'Adamello, Milano -- Società Elettrica Comense 
« A. Volta », Como — Società Elettrica del Caffaro, Mila- 
no — Imprese Elettriche Conti di Milano — Società Idro- 
Elettrica Italiana di Milano — Forze Idrauliche dell Ap- 
pennino Centrale di Firenze — Società Toscana per Im- 
prese Elettriche di Firenze — Società Anonima « Fulgur », 
Casarogna sul Bormida — Società Bergamasca per distri- 


buzione di Energia Elettrica, Bergamo — Società Vare- 
sina per Imprese Elettriche, Varese — Società Laziale di 
Elettricità sede in Roma — Società Marchigiana per Im- 
prese Elettriche, Ancona — Società Anonima Elettricità 
Alta Italia, sede Torino — Servizi Municipalizzati di Bre- 
scia — Municipio di Belluno — Municipio di Treviso — 
Parolini, Sindaco di Salsomaggiore — Camera di Com- 
mercio di Piacenza. | 
TELEGRAFIA. 
Statistica Telegrafica Internazionale. — Dal Journal Té- 


légraphique (vol. 39, pagg. 80-104) ricaviamo il prospetto 
che segue, il quale misura, per i principali paesi del 
mondo e per lanno 1913, lo sviluppo del servizio tele- 
grafico e l’entità del relativo traffico, anche in relazione 
colla popolazione. 

Per quanto l'Italia non sia in primissima linea nei riguar- 
di dell’i ntensità del traffico, pure essa non figura troppo 
male, nel prospetto, specie per il traffico interno, venendo 
sesta dopo l'Inghilterra, la Francia, l'Argentina, la Nor- 
vegia e la Germania. Per conseguenza, secondo Gioacchi- 
no Rossini, dovremmo... abbracciare non solo gli spa- 
gnuoli, ma molti altri; e persino... gli austriaci!1? 


Statistica Telegraficea Internazionale (1913) 


Traftico|Traffi 


PEŠ TEF TEEF HE G Z |totale }intern 
panse | 555|FsSz|Se2f#|E1E3) 55 | viferitonio0 
“59 |5$s |0333 783s è 7 [abitanti (bum. 
Argentina... 2641| 79250) 228910! 11,480! 7,199160 |120 
Indie Inglesi; . . . 10340130549! 514 889| 16.864 315.001) 5,4] 48 
Bulgaria ......| 397| 5164|} 17988) 3,046) 5,100) 6U | 49 
Danimarca. .... h95 36901 13475: 3,918) 2,757|142 | 36 
Germania . . . . . 50 0131237 268 2 107 610| 64,630] 64936] 99 | 63 
Francia (e Corsica) 23 117/194 309, 727 734| 67.771| 89.602| 171 |130 
inghilterra, .... , |14 2871130 329! 430 008| 92.886! 46,123| 202 |164 
Italia ......-| 8361| 53518| 335 282| 26,573 35,239, 75 | 60 
Lussemburgo ...| 346 646 1214) 0,258; 0,361] 99 | 13 
Paesi Bassi... | 1518) 8098| 40354) 7041| 6,213|113 | 48 
Norvegia. ..... 1873! 20441! 90752 3,933] 2302/164 |100 
Austria ......| 4803) 47519 24 200| 23,343; 28572) 82 | 33 
Ungheria. |... | 5171| 26388' 160712|13,972| 20.886] 67 | 38 
Remana... | 3143| 9062| 25308] 4,369) 7.218] 61 | 36 
Russia.. `. -< | 95261230 281| 806 424| 47/650167,003] 28,6| 21 
Svezia 11.7... 2989' 10724) 23506) 5,236) 5,639| 93 | 40 
Svizzera... 235| 34040) 26831) 6323|) 3753|168 | 44 
Spagna ...... 2109| 44F6:| 97426 7,378) 20,027] 37 | 23 
| Turchia |... 1065| 37 164| 66760| 8,813; 24,029! 37 | 29 
| i 


VARIE. 


Macchine elettriche per la risoluzione delle equazioni. 
— Nelle colonne della Lumière Electrique I. Bethenod 
(14-IV-1915) e M. d’Aste (29-V-1915) si sono `òccupati di 
due diverse possibili forme di macchine elettriche per ri- 
solvere le equazioni numeriche, che meritano d'essere co- 
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nosciute, almeno come curiosità. U Bethenod considera 
l'uso di una piccola magneto elettrica colla quale, com 


noto, la f. e. m. è rigorosamente proporzionale alla velo- 


cità angolare w. Se la macchina è chiusa sopra una resi- 
stenza ohmica assai elevata, anche la corrente erogata I, 
potrà ritenersi proporzionale ad è. Con tale corrente si 
ecciti l'induttore, senza ferro, di una seconda macchinetta 
montata sullo stesso asse. La corrente I, erogata da questi 
seconda macchina in un circuito di grande resistenza, sarà 
analogamente proporzionale ad wI, e quindi ad w°. Ecci- 
tando. con la. /? una terza. macchinetta se ne notri ahaloga- 
mente cavare una corrente proporzionale ad w? e così “di 
seguito fino ad ottenere una corrente Is proporzionale ad 
°° collegando in cascata n macchinette. Si abbia infine 
un circuito nel quale una pila mantenga una corrente co- 
stante I, e supponiamo che questa l, agisca insieme con le 
altre n ‘correnti sopra un galvanometro a bobine multi- 
ple che è facile inmaginare. Se per una data velocità 
angolare œ il galvanometro rimane a zero sarà 


O—=f(@) = ot ki otka 4 kg +.. FH En o” 


essendo k, k,.... costanti che dipendono dalla costituzio- 
ne delle macchine e dei diversi circuiti. Si può pertanto 
dire che se si parte da fermo si aumenta progressiva- 
mente la velocità delle macchine, il galvanometro si met- 
terà in equilibrio ogni volta che la velocità angolare w 
assume il valore di una delle n radici dell'equazione 
soprascritta. Per l'applicazione pratica basterà poter re- 
golare il valore dei coefticienti k, k,... in modo da farli 
coincidere con quelli dell’ equazione da risolvere. 

M. D'Aste, ritiene si possano ottenere migliori risul- 
tatî con una serie di trasformatori statici senza ferro, col- 
legati in cascata. Egli dimostra come sia teoricamente 
possibile, con una siffatta. disposizione, risolvere, non solo 
un'equazione algebrica. a coefficienti numerici ma anche 
un'equazione differenziale lineare a coefficienti lineari in 
tutta la sua generalità. Ritiene il D'Aste, pur r conoscen- 
do la difficoltà della regolazione delle costanti, che la di- 
sposizione possa avere qualche applicazione in taluni 
casi particolari. 
di siffatti studii, ci sentiamo alquanto più scettici. 


© x DOMANDE e RISPOSTE : :: 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni 
rivolteci dai lettori, che presentino un interesse generate, ê, m 
cessivamente, le migliori risposte ricevute :: 

Indiriszare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de 
« L’ Elettrotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Milano de si 


Domanda N. 7. 


Un voltmetro elettrostatico per 150 Volt del noto tipo 
multicellulare del Thomson, fu un giorno tolto da uno 
scaffale dove riposava da molto tempo, e fu usato per mi- 
surare la tensione della rete di città (80 V circa, f = 42). 
Dopo aver varie volte caricato e scaricato l'ago mediante 
l'apposito commutatore, si tolsero le connessioni. All'atto 
del distacco del secondo (ed ultimo) conduttore, dal mor- 
setto dello strumento scoccò una scintilla fragorosa e lu- 
minosa lunga qualche centimetro avente tutti i caratteri 
di una scarica elettrostatica. Si cercè di rinnovare il fe- 
nomeno provando a ripetere in tutti i modi possibili le 
manovre prima eseguite; ma senza risultato. Il fatto ri- 
sale a qualche anno, ma mì pare di ricordare che la gior- 
nata fosse bella ed ‘asciutta. Non essendo riuscito a dar- 
mi spiegazione del tutto soddisfacente del fenomeno, pon- 
go ora la questione ai lettori dell’Elettrotecnica. 

i ur 


Domanda N. 11. 


In presenza di una linea trifase di cui si ignorino gli 
estremi, come si può determinare da qual parte essa sia 
alimentata o, in altri termini, in quale senso lungo di 
essa si propaghi l'energia ? E. J. 


Domaada N. 12. 


Una delle armature di un condensatore piano è posta 
im comunicazione col polo. positivo di un generatore il 
cui polo negativo è alla terra. Il potenziale di detto polo 


Noi, pur riconoscendo tutta l’ingegnosità . 


Vor. II - N. 32. 


positivo sia V. Supposto che lu seconda armatura del con- 
rlensatore sia perfettamente isolata dalla terra e sufficien- 
temente lontana du oggetti circostanti, quale è la diffe- 
renza di potenziale che si stabilisce fra le due armature ? 
D. L. 
r x t , 


Mentre era in Macchina il N. 30 ci pervenne questa nuo- 
va risposta alla domanda N. 10, che pubblichiamo cton 
piacere per le interessanti osservazioni che essa contiene. 


Domanda N. 10. 


Due lamine metalliche piane sottili sono collocate alla 
distanza di d millimetri l’una dall’altra. Esse sono colle- 
gate elettricamente rispettivamente a due punti A e B 
di un conduttore percorso da una corrente continua di 
I ampère. La resistenza del conduttore fra i punti A e B 
è di r ohm. Le due lamine si attraggono o si respingono? 


X. Y. 
Risposta. 


La risposta alla domanda N. 10 coinvolge tutta la teoria 
degli elettrometri. In generale l’azione fra le due lamine 
non dipende dalla differenza di potenziale fra i due punti 
A e B, che è il solo elemento che si conosca quando sieno 
dati l'intensità della corrente e la resistenza. Il problema 
consiste nella determinazione dell’azione meccanica che 
si esercita fra due corpi elettrizzati per causa della loro 
elettrizzazione. Quest'azione dipende dalla forma e posi- 
zione di questi corpi e di tutti quelli vicini e dai loro po- 
tenziali assoluti. Un caso schematico che si può trattare 
è quello di due corpi (sempre conduttori perfetti) isolati 
nello spazio. Esso può essere risoluto in pochissimi casì 
speciali. Se i due corpi sono uguali e simmetricamente di- 
sposti l’azione comune si riduce effettivamente ad una 
forza espressa dalla formula seguente 


F=2bUV —a(U* + V?) 


in cui U e V sono i potenziali dei due corpi, a b due coef- 
ficienti di forma del sistema. Lord Kelwin ha calcolato 
questi coefficienti pel caso di due sfere. la cui distanza 
dei centri sia compresa fra due e quattro volte il raggio. 
Per distanze maggiori si può ritenere: 


ce 1 c 
OTE 1 
( 


c essendo il rapporto fra la distanza dei centri delle sfere 
e il raggio comune, con approssimazione superiore ad 
uno su trecento. Come si vede, la F non dipende dalla 
differenza U—V. Se U e V sono di segno opposto, la F può 
essere positiva o negativa ed anche uguale a zero. Nella 
formula enunciata è considerata positiva l’azione repul- 
siva. 

Un altro caso che si può trattare facilmente è quello 
classico dell’elettrometro assoluto di Lord Kelwin; in cui 
un piccolo disco è collocato di fronte parallelamente a 
piccola distanza da un disco più grande, ed un anello di 
guardia è disposto per impedire che alcune linee di forza 
vadano a spezzarsi contro la faccia esterna dei d'schì tras- 


portando su questa una parte della carica. In questo tipo 


di apparecchi ed in tutti i derivati si suppone dunque il 
campo elettrico condensato fra le superficie affacciate dei 
due corpi elettrometrici. In questo caso, e solo in questo 
caso, la loro azione mutua dipende dalla differenza di 
potenziale. In pratica non solo occorre che lo strumento 
sia costruito in guisa che la condizione si verifichi, ma 
anche per lo stesso strumento può non verificarsi sempre. 
Basta considerare un caso limite. Siano le due lamine 
immaginate dall'autore della domanda unite allo stesso 
punto di una linea fortemente carica rispetto alla terra. 
Esse si respingeranno come le foglioline di un ordinario 
elettroscopio, quantunque sieno allo stesso potenziale. In 
questo caso si ha un bell'avvicinare le foglioline: il cam- 
po elettrico non potrà mai esser condensato nello spazio 
racchiuso fra di loro, perchè esse hanno cariche dello 
stesso segno, come il campo fra due superficie polari del- 
lo stesso nome di due calamite è tutto costituito di linee 
che escono dallo spazio fra le superficie. Allora nel caso 
dell'elettrometro esercitano influenza i corpi vicini, fra 
cui almeno vi saranno i supporti dell'apparecchio. E Tla- 
zone di questi dipende dal loro potenziale, che per lo più 
è quello della terra. 
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Anche ii problema dei vallometri elettrostatici. che van- 
Lo semrre ad pirati con gc.ud:iro, sì ricnnette a questa 
arg m:mo. Un vodzomelno eletrostalica, per dar: esatte 
indicazioni in cni caso, deve esser fatio con tre croi, 
due da comunelere con la inea ed uno con la terra è qie- 
sto deve essere così an pio è cocì cnportunamente colo 
dato rispetto agli altri va garantire che tutte le linee d 
forza elettrica, di cui lo strimento d.venta il sesteena 
Tiando esso è caricato, eomincino e fin:scano sopra uni 
cei ire corpi. e Lon passato vscire dl ssema ner soet- 
Tarsì Contro aitri corpi co cati nelle vicinanze. E anche 
questo sirumenio poirà indicare ia d fferenza di poten- 
7.4.0 esallamente entro quei limiti di variazione dei po- 
ieuziali assoluti fra i quali la confzurazione de! camio 
eielirico non cambia: uscendo da questi limiti cambia 
evidentemente la costante dello strumento. 

F. Lori. 
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NOTIZIE R R R R 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


La XIX Riunione Aunuale 
Livorno, 5-9 Nove nbre 1915 


Come già lo scorso anno a Balogna, anche quest'anno 
a Livorno tutte le previsioni sul buon esito dela Riunione 
— anche le più rosee che si potessero fare sotto incubi 
di tutte le gravi questioni del motiento — vennero supe- 
rate. Oltre 150 partecvivanti. notevoli letture e discussioni. 
Visite Importanti e bellissime gite, la più schietta e festosa 
cordialità, 


Æ 


La Riunione si iniziò colle visite agli stabilimenti della 
Metallurgica, la mattina del 5. Riservandoci di tornare 
con criterî più tecnici sulle interessanti ecse vedute. sia 
in questa che nelle akre visite, ci immiteremo qui ad ac- 
cennare che. con la cortese guida dell'Ing. Gasparini. 
Direttore tecnico, del Sig. Erni. Direttore amministrativo, 
nonchè dagli Ingegneri Stiavelli, Sinigallia e Mazzoni. i 
convenuti poterono ammirare la multiforme attività che 
dai minerali di rame corduce ai più disparati cesetti di 
rame o di ottone che si possano immaginare: dai focolari 
di caldaia alle corde di rame per condutture elettriche. 
agli anelli di cerchiatura dei proiettili. La produzione 
delle corde e dei fili di rame, di bronzo e di alluminio 
ha specialmente interessato gli eiettr cisti che amm ra- 
rono anche ‘1 grandioso in.pi nto di ragni per L'elettni 
lisi del rame. 

Dopo ven vermou:h d'onore vignorilmente efferto dalla 
Società Metallurgica, i visitatori passarono alla vicina 
Stazicne termoelettrica de'la Società Ligure Toscana. dove 
ebbero a guide cortesi gli Ing. Lodelo, Lignori e Dal 
Medico. i 
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Nel pomeriggio, presso la sede della Società Ligure To- 
scana, ebbe luogo la prima assemblea destinata all’azione 
Pro Industria Nazionale. . ULI T 

Dopo un cordiale benvenuto dato ai Congressisti dal- 
l'Ing. Lodolo, Presidente della Sezione di Livorno, e dopo 
il saluto in nome della Città di Livorno loro portato dal- 
l’Assessore Avv.. Campana, il Presidente generale ricordò 
i tre Soci Lobefalo, Granata. e. Cipriani caduti per la 
Patria e mandò un caldo saluto a tutti i Soci che, in 
servizio militare, danno tutte le loro energie per il bene 
del Paese. E | , 

Passò quindi in rassegna le diverse iniziative dell As- 
sociazione in favore dell'Industria nazionale e diede in 
fine la parola ai vari oratori iscritti a parlare. 

Le « brevi comunicazioni » annunciate dal programma 
furono di fatto sei interessanti letture o conferenze sui 
diversi aspetti del ponderoso problema. Dalla questione 
delle « tariffe doganali» trattata maestrevolmente dal 
Comm. Allievi, il quale inclina ad attribuire ad essa una 
importanza prevalente per lo sviluppo delle nostre indu- 
strie, a quella della legislazione relativa ai brevetti, di 
cui l'Ing. Bonghi dimostrò necessaria una riforma; dalla 
necessità, illustrata dall’Ing. Del Buono, di proteggere per 
quanto è possibile il personale italiano nelle industrie, 
giungendo alla esclusione assoluta degli stranieri nelle 
aziende più direttamente legate alla vita stessa dello 
Stato, a quella di modificare le norme governative sulle 
forniture agli Enti pubblici, sostenuta con vivace foga 
dall’Ing. Silva, che narrò in proposito alcuni interessanti 
casetti occorsigli; da tutta una serie di originali proposte 
per concretare l’azione dell'A. -E. .I., avanzate dall'Utili, 
il quale al grido « Emancipiamoci » già 'evato su queste 
colonne, ne aggiunse un secondo: « Organizziamoci! » — 
ai nuovi particolari sulla costituzione di un Sindacato fra 
i costruttori vagheggiato dal Cesari — i convenuti poterono 
ascoltare molte idee interessanti, molte proposte originali. 
Talune, forse, eccedenti i limiti necessariamente imposti 
all’azione della nostra A. E. I., che giustamente fece pre- 
senti il Presidente Generale nell’aprire la discussione vera 
e propria. Egli anzi, annunciando che tre ordini del giorno 
erano stati presentati dai Colleghi Bonghi Del Buono e 
Silva, chiese all'Assemblea se non fosse meglio deferire 
l'esame delle diverse questioni alla Commissione speciale. 
E la proposta fu subito appoggiata dall’Ing. Motta. 

Prima di mettere in votazione la proposta stessa, lIn- 
gegnere C. Olivetti, ricordando che nell’Esposizione del 
‘98 a Torino figuravano ben 22 Case italiane di Costruzioni 
elettromeccaniche, si chiede quali cause possono averne 
prodotto la scomparsa. La prima sta nell'ambiente nostro 
generalmente sfavorevole all’industria la quale non trova 
per conseguenza il necessario credito bancario. Che i 
tecnici in generale godano di troppo poca considerazione 
ritiene provato l'Olivetti dal fatto curioso che, mentre 
la Storia ci ha tramandato i. nomi di innumerevoli anti- 
chissimi capitani ed uomini politici, ha completamen‘e 
coperto di ohl'o quelli degli architetti che crearono tante 
meravigliose costruzioni che, oggi ancora dopo tanti se- 
coli, sfidano vittoriosamente le ingiurie del tempo. La se- 
conda causa sta, secondo l’Olivetti, nella eccessiva buro- 
crazia dei nostri enti governativi. Egli propugna infine 
la pubblicazione di un Annuario delle industrie italiane 
di cui oggi si sente assolutamente la mancanza. 

L'Ing. R: Vallauri, prendendo occasione dalla sua storia 
professionale, porta una parola in difesa dei tecnici che 
si adoperano attualmente -a dare indirizzo nazionale a 
talune nostre ditte, finora necessariamente legate a Case 
straniere, e che vedono spesso misconosciute le loro in- 
tenzioni; parlò della grandiosa organizzazione delle quat- 
tro ditte mondiali che riassumono attualmente pressochè 
tutta l'industria elettromeccanica; organizzazione a cui si 
debbono i meravigliosi risultati tecnici ed economici a 
tutti noti, e lamentò la scarsa tendenza dei nostri inge- 
gneri a dedicarsi allo studio delle costruzioni. Tutto ciò 
non per sminuire gli entusiasmi, ma perchè pensa sia utile 
l'aver presente sempre le difficoltà da superare; che anzi, 
avendo avuto occasione di osservare a lungo. ingegneri 
italiani ed ingegneri tedeschi, ha la più grande fiducia 
nelle qualità dei primi, che li rendono capaci di conse- 
guire in ogni campo i più brillanti risultati. 

L'Ing. Allievi, dai discorsi ascoltati ritrae impressione 
che l'Assemblea sia immatura per una proficua discus- 
sione ed appoggia a sua volta la proposta di deferire alla 
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Commissione l’esame delle varie questioni. E dopo brevi 
parole dell'Ing. Debenedetti il quale vorrebbe si desse 
grande considerazione anche alla questione dei premi di. 
esportazione, la proposta viene approvata dall’Assemblea. 


* 


Alle 20 i Congressisti si riunirono a banchetto sociale al 
Ristorante Campari. Si era detto che non ci sarebbero stati 
brindisi, ma alle frutta il Prof. Lombardi, cominciò a 
parlare con felici analogie di correnti di simpatia che 
danno luogo a fenomeni di sovratensione nei conduttori 
di minor capacità e provocano scariche che non sempre 
possono rimanere silenziose, ed abbandonata la metafora, 
volle esprimere al Presidente Generale Ing. Semenza, il 
plauso dei Soci tutti per la moltiforme ed indefessa opera 
sua in pro’ dell'A. E. I. L'Ing. Semenza così costretto a par- 
lare si vendicò dando successivamente la parola al Pro- 
fessore Mengarini, all’Ing. Silva e al Prof. Arnò. Il primo 
ribadì il pensiero espresso dal Lombardi facendo rilevare 
come forse mai come quest'anno tanta mole di lavoro sia 
stata presentata dalla Presidenza Generale all'Assemblea 
dei Soci, ed additò al plauso dei Soci insieme col Presi- 
dente Generale, i suoi valorosi collaboratori dell Ufficio 
Centrale; l'Ing. Silva brindò brevemente all'Italia grande, 
una, libera e indipendente e il Prof. Arnò inneggiò al 
tricolore e mandò un nobile saluto a quanti combattono 
per la grandezza d'Italia. 


* 


La mattina del sabato, 6 novembre, si ripresero le visite 
cominciando dallo stabilimento delîa Società Ital'ana 
Conduttori elettrici isolati; la giovane ditta che in breve 
volgere d’anni ha saputo così brillantemente affermarsi 
accanto alle case maggiori. Attraverso le belle e ben orga- 
nizzate officine furono guide preziose ai soci l’Ing. Ro- 
sulli, Amministratore Delegato della S. I. C. E. I. e gli 
Ingegneri Danieli, Rabbia e Catani. 

I Congressisti passarono quindi al Cantiere Orlando e 
colla guida del Comm. Luigi Orlando e degli Ingegneri 
Asprea, Cantagalli e Scaniglia puterono ammirare la gran. 
diosa e completa organizzazione. Essi si indugiarono so- 
pratutto al nuovo enorme scalo sul quale comincia a 
prender forma la chiglia della nuova « Morosini» una 
superdreadnought di proporzioni e costo favolosi, ammi- 
rando la ingegnosità e la meraviglia di una tecnica così 
lontana dalle abitudini professionali dei più. 

Dopo un vermouth d'onore offerto nei locali della di- 
rezione, i Soci si imbarcarono sopra un grosso rimor- 
chiatore e furono condotti ad ammirare in breve e gra- 
ditissimo giro verso l’imboccatura del porto, il panorama 
di Livorno bianca e festosa fra l'azzurro del cielo e del 
mare. 

K 


Nel pomeriggio ebbe luogo l'assemblea generale dei 
Soci che si iniziò colla relazione mora!e della Presidenza 
e coll'approvazione dei bilanci. Durante la breve discus- 
sione l’Ing. Silva volle tributato un plauso ai redattori 
e collaboratori del nostro giornale, e, in seguito a pro- 
posta de!l’Ing. Ammirato, fu decisa l'iscrizione dell'A. E. 
I. a socio perpetuo della Croce Rossa Italiana e della 
Dante Alighieri. 

Seguì la breve relazione sui lavori del Comitato Elet- 
trotecnico Italiano e poscia il Prof. Lombardi espose i 
criterî secondo i quali la Commissione per lo studio degli 
attraversamenti delle linee aeree intende di esaurire il 
suo mandato e rivolse viva preghiera ai Soci tutti di fare 
presenti alla Commissione stessa quelle osservazioni che 
ritenessero opportune per un miglior conseguimento del 
fine propostosi. 

Si passò quindi alle Comunicazioni: l'Ing. Barbagelata 
parlò « di una nuova definizione della conducibilità rela- 
tiva per i conduttori non di rame »; l’Ing. Vallauri espose 
molte interessanti osservazioni sui « limiti e sulla defini- 
zione della potenza .per i motori in servizio intermitten- 
te »; e poi ancora l’Ing. Barbagelata lesse le criginali 
considerazioni dell'Ing. Marco Semenza — il quale non 
vole abbandonare il servizio militare per tenere personal- 
mente la sua lettura — ‘« sulla cucina elettrica ». Le tre 
letture furono seguite da brevi discussioni a cui presero 
parte i soci Semenza, Soleri, Banti e Gadda. Per la for- 
zata assenza del Prof. Scarpa e del Sig. Bernieri si do- 
vettero rimandare agli Atti le altre due Comunicazioni 
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annunciate in programma, insieme con una memoria 
sulla « Produzione dei raggi X » dei Proff. Corbino e Tra- 
bacchi, annunciata durante la stessa assemblea dal Pro- 
fessore Corbino. 

L'assemblea così si chiude con un nuovo voto di plauso 
al Presidente Generale ed ai suoi collaboratori, proposto 
con calde parole di elogio dal Prof. Mengarini. 


* 


Alle 20, dai Soci della Sezione di Livorno, fu offerto ai 
Congressisti un sontuoso banchetto al Palace Hôtel. Gran- 
ce fu la cordialità e molti i discorsi. Parlò per primo 
l'Ing. Lodolo per dare il commiato ai convenuti come già 
aveva dato loro il benvenuto. Fece rilevare il simpatico 
carattere delle nostre riunioni che tante amicizie rinovel” 
lano e cementano e pose in evidenza l'importanza della 
nttua'e riunione che è anche una prova della saldezza 
Cella compagine economica e morale della Nazione, ga- 
ranzia di vittoria nella nostra grande guerra. Chiuse fe- 
l‘cemente brindando all'avvenire delle nostre industrie 
ed alla fortuna ed alla gloria d'Italia. i 

Seguì il Vice Prefetto Cav. Margiocchi, il quale portò 
ai congressisti il saluto di Livorno ed inneggiò ai loro 
lavori diretti al bene della patria. Sorse quindi fra gli 
applausi l'Ing. Semenza, che con felici immagini parlò 
dello sviluppo costante dell’Associazione nostra sulla qua- 
le ancora aleggia lo spirito del suo fondatore Galileo 
Ferraris. Esortò le Sezioni ed i Soci a non farsi rimor- 
chiare troppo dalla Presidenza Generale, ma a progredire 
risolutamente, le vele al vento, per virtù propria verso 
sempre una maggiore attività. E ritornando su quanto si 
è fatto e si farà per rinvigorire le nostre industrie, chiuse 
con nobili parole di fede- per la luce che la gran face la- 
tina ancora deve irradiare nel mondo. © 

Cessati gli applausi, prese la parola il Prof. Martini- 
Zuccagni inneggiando alla doppia guerra che attual- 
mente si combatte per l'indipendenza politica ed econo- 
mica d'Italia; il Prof. Corbino, il quale dopo aver la- 
mentato che i cultori della scienza pura si siano troppo 
allontanati dalla realtà della vita, accennò all'importanza 
per essi di frequentare questi convegni periodici di tec- 
nici, ed espresse l'augurio di una grande riunione, per 
l'anno venturo, di tutti gli elettricisti d’Italia, nelle città 
nuovamente redente. L’Ing. Vallecchi combattè il pregiu- 
dizio dell’incapacità nostra ad una vittoriosa organizza- 
zione industriale. ricordando i trionfi dell'industria auto- 
mobilistica italiana. Infine il Prof. Arnò con un immagi- 
noso, pindarico discorso associò le grandezze siderali alle 
muse, la velocità degli astri alle parole di Faust e Mar- 
gherita e chiuse con un brindisi ai soci presenti ed agli 
S all’ospitalità di Livorno ed alla grandezza d'I- 
talia. 


* 


La giornata del 7 fu dedicata alla visita degli impianti 
del Lima e del Corfino della Società Ligure Toscana. 

L'opera di organizzazione veramente mirabile compiuta 
dalla Società stessa, (che seppe raccogliere ben 17 auto- 
mobili a servizio dei gitanti) fu degnamente e meritata- 
mente coronata da una giornata di serenità meravigliosa. 
E così, — a parte l'interesse tecnico assai grande degli 
impianti visitati — ai congressisti, condotti in rapida cor- 
sa attraverso ad una delle più belle regioni di questa no- 
stra bellissima Italia, fu dato godere di una di quelle 
giornate di riposo e di oblio, che sono di inestimabile con- 
forto e, nella vita nostra intessuta di continuo lavoro e 
ben sovente di preoccupazioni d'ogni sorta, appaiono poi 
al ricordo come parentesi luminose e ristoratrici. 

La carovana automobilistica si formò suì p.azzale della 
stazione di Pisa. Una fuggevole visione dell'Arno, dei 
quattro gioielli della piazza del Duomo, e poi una veloce 
corsa attraverso la pianura ed i colli toscani fino a Lucca. 
Un rapido giro di quelle meravigliose mura che il tanto 
discusso traforo non ci pare abbia sensibilmente dan- 
neggiate — e poi il viaggio prosegue su per la valle del 
Serchio vestita dei più brillanti colori autunnaîi. Dopo 
un breve alt a Bagni di Lucca la corsa riprende su per 
le gole del Lima fino alle opere di presa, di cui, colla gui- 
da degli Ingegneri Dal Medico, Liguori e Neri, i gitanti 
ammirano gli interessanti particolari. Ma il programma 
è vasto ed il tempo stringe. L'infaticabile Segretario ge- 
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nerale, a grandi note di corno, — novello Rolando — suo- 
na l'adunata, e la carovana ritornando sui suoi passi 
scende alla Centrale. Dopo la visita la comitiva ritorna 
a Bagni di Lucca, dove è preparata la colaz'one signoril- 


mente offerta dalla Società: colazione doppiamente gra- 
dita, dopo la lunga corsa nella frizzante aria mattutina. 
improntata alla più schietta .cordialità e felicemente ca- 
ratterizzata... dall'assenza di ogni brindisi. o 
Dopo la colazione si riprendono le automobili e rag- 
giunta la confluenza della Lima col Serchio, si risale la 


valle di questo, mentre il paesaggio si snoda in visioni 
sempre più belle, fra gli antichi borghi appollaiati sui colli 
ancor fieri delle vecchie pittoresche mura, i profili 
bizzarri dei monti lontani tutti viola ed azzurro ne'la 
luce dorata del sole già declinante. 

Sotto Castelnuovo si ha occasione di ammirare i lavor: 
per la nuova derivazione d’acqua nel Serchio, poi attra- 
versato il Borgo si risale la valle del Corfino. A'la diga 


di sbarramento i gitanti possono avere ampi particolari 
tecnici sull'opera ardita dall'Ing. Curti direttore dei la- 
vori, e dall’Ing. Mangiagalli dello studio dell'Ing. Omodeo 
a cui è dovuto il progetto. Ma l'interessamento tecnico 
deve lottare coll’incanto del paesaggio al quale il lago 
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creato dall'opera dell’uomo conferisce nuove attrattive; 
dai riflessi da fare invidia ai fiord scandinavi, alla ca- 
scata che scende spumeggiando nel baratro della valle. 
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ciali, istruttori ed allievi, fecero con squisita cortesia gli 
onori di casa ed offrirono un rinfresco ai visitatori pei 
quali giunse troppo presto l'ora della partenza. 


Un lungo giro conduce i gitanti alla sottostante cen- 
trale in mezzo alla curiosità sempre crescente dei pacifici 
abitanti della valle, attirati dal rombo di tante automobili. 
La visita alla centrale, l’ultima, si compie mentre già 
cala la sera. Si inizia il viaggio di ritorno che si muta 
ben presto in una fantastica corsa nella notte durante 
la quale meglio si differenziano le qualità delle varie 
vetture e dei loro conduttori, in modo da dare ai cittadini 
di Lucca, che si affollano nelle vie, l'illusione di assiste- 
re all'arrivo di una grande corsa automobilistica. Dopo 
il pranzo, a tarda ora, si ritorna a Livorno, fisicamente 
stanchi, ma completamente soddisfatti. 


* 


Le poche ore concesse al riposo hanno indotto :più di 
uno a mancare all'appello il mattino dopo; ma. come sem- 


pre, gli assenti ebbero torto. Se infatti alla gita a Piom-. 


bino, mancarono gli incanti della natura, grandissimo fu 
l'interesse tecnico delle cose vedute. L'impressione che si 
ritrae da codesti grandi impianti metallurgici è sempre 
profonda. L'energia elettrica vi ha pur sempre una parte 
importante anche quando non le sia direttamente affi- 
dato il comando dei laminatoi. (A Piombino solo un grup- 
po di minori laminatoi sono condotti da un motore asin- 
crono con regolatore automatico di scorrimento). Ad essa 
sono infatti affidati tutti i trasporti, essa anima tutti i 
multiformi tipi di gru, che compiono su scala misurata 


i più svariati gesti della nostra vita quotidiana colla de- 


licatezza di una mano femminile. 

Anche assai interessanti e veramente confortevoli alcuni 
particolari comunicati ai gitanti dalle loro cortesi guide 
— l'Ing. Carli, ed il Dott. Piccinini — sui tentativi fatti 
e sulle disposizioni prese per ridurre presto ad un mi- 
nimo il consumo del fossile estero, sostituendo ad esso, 
ovunque sarà possibile, la lignite nazionale. 

Ritornata a Campigl'o (i gitanti presero d'assalto, verso 
il tocco e mezzo, la vettura ristorante, con vera... foga 
latina), la Comitiva proseguì direttamente per Pisa, dove 
erano pronte alcune automobili che portarono gli inter- 
venuti alla nuova scuola d'aviazione di S. Giusto. Fu Ful- 
tima visita, di nuovo favorita dal cielo completamente 
rasserenatosi dopo la pioggia del mattino; ma non la 
meno interessante. Alcuni arditi voli degli allievi della 
scuola strapparono gli applausi ai visitatori a cui fu data 
la . netta, tangibile impressione dei prodigiosi progressi 
compiuti in breve volgere’ d'anni dal. volo meccanico. In 
un prato laterale infatti si esercitavano gli allievi delle 
« classi inferiori ». Montati su pesanti apparecchi, di pic- 
cola potenza resi incapaci di volare — uccelli colle ali 
mozzate — codesti apprendisti, che l’arguzia toscana ha 
battezzato «terrajoli » correvano su e, giù saltellando 
sul terreno. Ben poco più riusciva a fare sette anni or 
sono il povero Delagrange in quei suoi primi esperimenti 
di volo che pure destarono la maraviglia di tutto il mon- 
do. Oggi su questa artificiosa riproduzione del volo di 
pochi anni fa, alti nel cielo limpido del tramonto gli ar- 
diti aviatori della scuola tracciavano spirali da far rab- 
A colla tranquilla indifferenza dei gesti più abi- 
uali. 

L'on. Montù, comandante della scuola, ed i suoi uff- 
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Così finì ufficialmente la Riunione. Ma durarono anco- 
ra nella sera a Livorno le amichevoli riunioni dei rima- 
sti, e dura e durerà ancora a lungo nell'animo di tutti 
gli intervenuti il grato ricordo del riuscitissimo convegno. 


V* 


Il Consiglio Generale dell’A. E. I. che si tenne il gior- 
no 4 riuscì veramente numeroso. L’Ing. Semenza riferì 
sulle varie iniziative della Presidenza. Anzitutto parlò 
della offerta di 225 soci al servizio del Ministero della 
Guerra, offerta che ebbe promettente accoglienza ma ben 
scarso esito, poichè pochissimi furono i soci utilizzati 
finora. Annunciò quindi che la sottoscrizione fra le Se- 
zioni in pro dei danneggiati dal terremoto raggiunse 
L. 1625. Passò quindi in rivista le varie Commissioni re- 
centemente create: quelle per lo studio di temi speciali 
di cui buona parte sono già all'opera, quelle per lindu- 
stria nazionale; quella per la unificazione delle frequen- 
ze; espone come bene si svolgano malgrado le notevoli 
difficoltà i lavori per la Statistica per gli impianti elet- 
trici in Italia. Annuncia infine che è in sue mani la Re- 
lazione della Commissione per l'esame del disegno di 
legge sui serbatoi che verrà :presentata dalla Presidenza 
al Governo. 

Si discutono ed approvano i bilanci; e vien da ultimo 
accolta la proposta dell’Ing. Cesari che si promuovano 
corsi di lezioni di artiglieria fra ingegneri e che si ecci- 
tino le Sezioni a far sì che vengano istituiti tali corsi 
nelle rispettive città. 

Si chiuse deliberando di inviare un telegramma di ade- 
sione all'A. E. I. E. che si doveva radunare il giorno se- 
guente per discutere ed inviare un vivo appello al Go- 
verno per la riduzione della tassa sull'energia elettrica 
usata ‘per riscaldamento. 

Nello stesso giorno seguì la seduta della Commissione 
Generale per l'industria elettrica. 

Il Presidente Ing. Semenza passò in rivista l’opera svol- 
ta dopo l’ultima riunione dalla Commissione, opera che 
si riassume nella stampa e diffusione di 4000 copie del- 
l'Elenco Fabbricanti in Italia di macchinario e materiali 
elettrici e nei lavori delle varie Sottocommissioni: quella 
del Comitato Elettrotecnico Italiano per le norme per la 
costruzione del macchinario elettrico; quella della Sotto- 
commissione per lo studio del macchinario minuto d'im- 
pianto; quella per l'azione ‘presso gli Enti pubblici per la 
preferenza nelle forniture dei materiali nazionali; quella 
per l'istruzione tecnica, ecc. Si trattò quindi della compi- 
lazione della seconda edizione dell'Elenco sopraccennato, 
ed infine gli Ing. Allievi, Del Buono, Cesari, Silva ed 
Utili riassunsero le idee svolte poi nella seduta dei soci 
del giorno 5 di cui riferiamo più avanti, sollevando di- 
scussioni, per taluni punti ampie e vivaci. 

Venne infine deliberata l'istituzione di una Giunta in 
seno alla Commissione Generale, Giunta formata da cin- 
que membri residenti in Milano, dal Presidente Generale 
e dal Segretario Generale. 
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Le unità di misura delle grandezze elettro- 
magnetiche. 

Poche questioni sono ad un tempo così fondamentali 
e così incompletamente note (in generale) come quella delle 
unità di misura delle grandezze e, in particolare, delle gran- 
dezze elettromagnetiche. Anche di recente, alcuni elettro- 
tecnici stranieri ebbero ad emettere e sostenere, in seno 
alla Commissione Elettrotecnica Internazionale, l’idea di 
adottare uno stesso nome per l’unità di misura di due gran- 
dezze eterogenee, quali il campo magnetico e l’induzione 
magnetica! 

Siamo perciò lieti di pubblicare uno scritto nel quale 
l’AscoLI (che ebbe già a combattere, nella Commissione 
citata, l'errore sopra accennato ed altri analoghi, sebbe- 
ne di minor..... calibro) discute lucidamente la questione, 
esponendo quale sarebbe una via per evitare il perpetuarsi 
ed il risorgere periodico di equivoci e di dubbiezze di varia 
natura. 

Fra altro, riuscirà interessante un salaliio fra i due si- 
stemi elettrostatico ed elettromagnetico da un lato e due 
speciali altri sistemi, relativi alle sole grandezze meccani- 
che, dall’altro; come dal confronto delle corrispondenti uni- 
tà nei due primi sistemi si ricava una velocità, quella della 
propagazione delle radiazioni, così dai due altri sistemi si 
ricava (dimensionalmente) la legge di Newton sulla velocità 
del suono. E quanto all’abitudine inopportuna di misurare, 
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ad es., le autoinduzioni in unità di lunghezza e così via, 
l'Ascoli osserva che la stranezza della cosa apparirebbe 
meglio se si riflettesse che ciò equivale al misurare, ad es., 
l'altezza di una montagna in henry e la velocità di un 
treno in ohm! 


Scelta di un tipo di isolatore a sospensione. 


Si sono tanto criticati, e spesso con ragione, i difetti delle 
aziende industriali amministrate dallo stato o dai municipi, 
che è giusto metterne in rilievo, quando ci sono, anche i 
meriti ed i vantaggi. Tra questi ci pare sia da annoverarsi 
(poichè non siamo così pessimisti da dare gran peso alle 
influenze illecite) l'indipendenza di cui godono le aziende 
pubbliche o semipubbliche per effetto della origine dei loro 
capitali, rispetto ad ogni pressione di interessi di banche 
o di grandi corporazioni industriali. Invero nelle aziende pri- 
vate la soluzione dei problemi tecnici ed in particolare la 
scelta dei materiali sono spesso vincolate all’obbligo di ser- 
virsi dei prodotti di un determinato gruppo di costruttori, 
legati all'azienda da relazioni finanziarie. Non si negherà 
che queste limitazioni possono talvolta nuocere all’applica- 
zione del principio della concorrenza, per il quale sono tan- 
to teneri proprio quei liberisti ad oltranza, che non vo- 
gliono sentir parlare di aziende municipali o statali. 

La direzione dell’« Ente autonomo Volturno » di Napoli, 
nella soluzione dei molti problemi tecnici imposti dalla co- 
struzione dei suoi impianti, si è studiata di seguire i criteri 
più obiettivi e più razionali e si è valsa, per ogni singolo 
quesito di qualche importanza, dell’opera consultiva di tec- 
nici specialisti. Un esempio di questo metodo davvero lo- 
devole ci è dato dallo studio compiuto da una commissione 
(le Commissioni! ecco un altro dei bersagli contro cui si 
scagliano innumerevoli strali non sempre e non tutti meri- 
tati) per la scelta del tipo di isolatore da adottarsi nella linea 
ad alta tensione. Di questo studio G. VALLAURI ci riassume 
i risultati nel presente fascicolo. 

Essendo stato da tempo stabilito che la linea del Vol- 
turno dovrà essere del tipo sospeso, gl’'isolatori da esami- 
nare appartenevano ad una categoria relativamente assai me- 
no nota da noi, che non quella degli isolatori rigidi a perno. 
Ciò non fa che aumentare l’interesse e la novità dei risul- 
tati raccolti, i quali speriamo saranno appresi con soddisfa- 
zione dai nostri lettori, sebbene si tratti non già di ricerche 
scientifiche, ma di prove eseguite con criteri essenzialmente 
pratici. Speriamo anzi che l’esempio faccia scuola e che altre 
aziende, pubbliche o private che siano, ci vogliano comu- 
nicare, ad istruzione ed a vantaggio di tutti, i risultati dei 
loro studi. Fra essi ve ne sono certo moltissimi, condotti 
con altrettanto metodo e con non minore serietà e obietti- 
vità di criteri di quello che pubblichiamo, e la loro cono- 
scenza riuscirebbe del massimo interesse per quanti debbono 
affrontare i problemi sempre nuovi, di cui lo sviluppo con- 
tinuo dell'industria elettrotecnica impone man mano la so- 


luzione. LA REDAZIONE. 


730 L ELETTROTECNICA 


LA NOSTRA INDUSTRIA 


La pubblicazione in questa n questa rubrica delle notizie concer- 
nenti la produzione e lo sviluppo delle industrie nazionali 
x : è assolutamente gratuita aoi 


I filtri d’aria della Ditta Bestetti. 


Riferendoci al nostro articolo apparso nel numéro 15 
ottobre « Gli apparecchi di purificazione dell’aria occor- 
rente per la ventilazione del macchinario elettrico » in 


a a ada I PP 


Fig. 4. 


cui si parlava di tipi di esclusiva fabbricazione estera, 
siamo lieti di poter accennare anche ad una Ditta Ita- 
liana fabbricante di simili apparecchi. 


Fig. 2. 


ÈE questa la Ditta Carlo Bestetti che nel suo stabili- 
mento di Arcore costruisce, già da parecchi mesi, varî 
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tipi di filtri d’aria a superficie asciutta con telai indipen- 
denti e intercambiabili. 

Di tali filtri si è valsa ripetutamente la Ditta Ercole 
Marelli e C. per impianti di depurazione d’aria a scopi 


Fig. 4 


industriali vari; fra gli altri è già in funzione un im- 
pianto capace di depurare 35 mc. d’aria al secondo. Altri 
importanti filtri furono forniti per turbo Altermnatori o per 
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Fig. 5. 
le pompe di lavaggio ai Motori Diesel fra cui uno al Re- 
gio Arsenale di Taranto. 


Le figure 1-2 mos'rano un tipo di filtro (per piccoli im- 
pianti) completamente racchiuso in un cassone e perfet- 
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tamente ispezionabile, che si può disporre come risulta 
dalie fig. 3 e 4. 
Le figure 5 e 6 mostrano 2 batterie di filtri accoppiate 
AA 


DI 
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ATA 

A #7 
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: 
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— 
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RNN 


Fig. 7. 


da installarsi in camere in muratura per es. secondo la 
disposizione della figura 7. 

La buona prova data da questi tipi di filtri fa bene 
sperare che anche per questo ramo d'industria l'Italia 
possa emanciparsi dalla importazione straniera. 


SULLE GRANDEZZE 
ELETTROMAGNETICHE 


Roma, 17 ottobre 1915. 
On. Redazione dell’Elettrotecn ca, 


L'articolo del Maurer sulle dimensioni delle unità, 
riassunto nel fascicolo 29 del Giornale, mi richiama 
l'impressione da me riportata prendendo parte a di- 
verse riunioni della Commissione Elettrotecnica Inter- 
nazionale e particolarmente dei Comatati speciali per 
î Simboli e per la Nomenclatura, tenute negli ultimi 
anni a Parigi a Zurigo e a Berlino. La mia impressio- 
ne fu che regnasse ancora una grande incertezza o con- 
fusione; la quale incertezza e confusione diede luogo 
a parecchie discussioni e portò persino alla proposta 
di far sancire dal Congresso, che si doveva tenere a 
San Francisco nel 1915, l'uso di uno stesso nome per 
l'unità di misura di due grandezze eterogenee come 
U campo magnetico e l'induzione magnetica. 

lo avevo già da molti anni, come ricorda cortese- 
mente l’Elettrotecnica, insistito nei miei corsi per to- 
glier di mezzo simili incertezze e le incongruenze che 
ne derivano, e nella riunione tenuta a Zurigo nel gen- 
na 41913 avevo presentato e distribuito una breve nota 
in tre lingue, nella quale riassumevo i concetti di una 
corretta esposizione dei principi generali e trattavo più 
particolarmente della questione, sorta nella precedente 
riunione di Parigi del 1912, della natura dei coefficien- 
ti di induzione. Ma l'impressione di cui ho detto sopra 
mi consigliò di preparare fin dalla primavera del 1944 
una esposiz'one più completa dell'argomento : il ma- 
noscritto rimase nel cassetto în causa dello scoppio del- 
la guerra europea. Ora penso di mandarlo alla reda- 
zione perchè giudichi se i miei appunti possano an- 
cora avere qualche interesse per i lettori dell'Elettro 
tecnica malgrado l'articolo d?l Maurer, e sebbene i 
tempi non sieno propizi alle disquisizioni accademiche. 


M. ASCOLI. 
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1. — Le discussioni che in questi ultimi anni ebbero 
luogo in seno alla Commissione elettrotecnica interna- 
zionale e particolarmente in seno ai Comitati speciali 
della Nomenclatura e dei Simboli, e alcune proposte 
avanzate in seguito mi confermarono nella persuasio- 
ne che esistano ancora oggi gravi incertezze sul modo 
di interpretare o per lo meno di esporre i fondamenti 
della teoria delle grandezze elettromagnetiche che ser- 
vono di base alla definizione delle unità elettriche. 

Per queste ragioni non mi pare inut le di esporre 
qualche considerazione diretta a mettere in rilievo al- 
cune incongruenze che si riscontrano in molti scritti 
sull'argomento comparsi dai tempi del Congresso di 
Parigi nel 1881 fino ad oggi. Certamente non mancano 
scritti nei quali l'esposizione di detti principi è scevra 
da obiezioni e da oscurità; ma in pochissimi si trova 
svolto comnletamente l'argomento con la semplicità e 
la chiarezza che è cercata dallo studente e che è neces- 
saria per evitare gli equivoci e i malintesi o il succes- 
so di proposte che non possono reggere a una critica 
rigorosa.’ e e De sa 

In queste pagine non intendo dunque di esporre del- 
le cose nuove o di proporre delle innovazioni, ma so- 
lamente di accennare ai dubbi che possono nascere 
nello studente ed al modo di esposizione che da molti 
anni ho adottato nell’insegnamento e che pare il più 
opportuno per eliminare questi dubbi. 


2. Sistemi assoluti. — Il nome di sistema assoluto 
di unità è usato spesso in senso limitato e improprio 
per indicare uno dei sistemi che prendono come gran- 
dezze fondamentali arbitrarie la massa la lunghezza e 
i] tempo, anzi spesso si restringe il significato di si- 
stema assoluto ai soli sistemi che per unità fondamen- 
tali dì massa lunghezza e tempo scelgono il grammo, 
il centimetro e il secondo. Invece la locuzione unità 
assoluta è stata introdotta nella scienza sempl'cemen- 
te in contra»vposto de'la locuzione unità arbitraria, e 
perciò per sistema assoluto si deve intendere sis'ema 
di unità derivate nel quale, in base alle relazioni che 
esprimono le leggi fisiche, e senza alcuna ipotesi o re- 
lazione arbitraria, il numero delle unità arbitrarie si 
riduce al minimo possibile. 

Questo numero rer le grandezze della dinamica si 
può ridurre a tre sole; ma non è affatto necessario che 
queste tre siano la massa la lunghezza e il tempo; a 
queste o a qualcuna di queste, mediante le equazioni 
disponibili, si possono sostituire altre grandezze mec- 
caniche comunque scelte. Per ogni terna di gran- 
dezze scelte si ha uno sreciale sistema assoluto e le 
relazioni sia tra le unità definite nei diversi sistami 
sia tra le dimensioni ‘delle grandezze in funzione delle 
fondamentali scelte, sono contenute nelle equazioni 
esprimenti le leggi della dinamica. 


3. — Per le grandezze elet'riche si ebbe in principio 
l'illusione che alle definizioni bastassero ancora tre 
unità fondamentali arbitrarie e dopo il Congresso di 
Parigi del 1881 si diffuse una abbondant'ssima lette- 
ratura che innondò il mondo, nella quale era affer- 
mato e ribadito questo concetto erroneo, che oggi non 
è banid'to del tutto dai trattati e talvolta è ancora net- 
tamente affermato. Così ebbero origine le incertezze c 
incongruenze alle quali ora accennerò. 


4. Grandezze della dinamica. -- È però utile fermar- 
Si prima a qualche considerazione sulle grandezze del- 
la dinamica. per mettere meglio in luce il significato 
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delle equazioni dell'elettromagnetismo, dal punto di 
vista della definizione delle grandezze e delle unità. 

Le equazioni di dimensione esprimono due cose: 
le dimensioni delle diverse grandezze rispetto alle 
grandezze fondamentali e la definizione delle unità 
derivate in funzione delle fondamentali. Nel primo 
caso i simboli, p. e. M LT, indicano semplicemente 
la natura delle grandezze fondamentali e mediante i 
loro esponenti possono servire, ad esempio, ala veri- 
fica della omogeneità delle equazioni; nel secondo ca- 
so i medesimi simboli indicano le grandezze che si 
prendono arbitrariamente come unità di misura delle 
fondamentali (p. es. della massa della lunghezza e del 
tempo), indicano cioè grandezze il cui valore nume- 
rico è l’unità. 

Scriviamo le equazioni di dimensione per alcune 
delle grandezze della dinamica, scegliendo come fon- 
damentali la massa la lunghezza e il tempo e qu'ndi 
la corrispondente unità come unità arbitraria. 


(1) massa .......... [M]=[M] 

(2) "densità | ......... [ ô ]=[M L] 

(3) forza... [F}=(MLT"] 

(4) energia... ....... [W]}=[ML'°T"] (A) 


(5) modulo di elasticità 7. . [E]}=[ML"T"] 
(6) coefficiente di elasticità [K]=[M"LT7] 


‘ Mediante una di queste equazioni si può eliminare 
da tutte le altre una delle grandezze fondamentali e 
introdurre in suo luogo la grandezza contenuta nel 
primo membro dell'equazione scelta. 


5. Sistema ô L T. — La (2) può dare la massa in 
funzione della densità 


[M] = [3 L°]. 


Sostituendo questa espressione nelle altre equazioni, 
si stabilisce un sistema nel quale le tre grandezze fon- 
damentali, invece di [M L T], sono [ô LT]. In questo 
sistema l'unità arbitraria di densità è la densità di un 
mezzo normale arbitrariamente scelto che può essere 
reale, p. es. l’aria, la cui densità sarà numericamente 
espressa da uno, o può essere ideale p. es. un mezzo 
che abbia una densità 100 volte maggiore dell’aria; la 
densità di questa sarà numericamente espressa da 0,01. 
L'unità di massa risulterà definita come la massa del- 
l'unità dì volume del mezzo normale. | 

Le equazioni di dimensione così si trasformano: 


(1a) [M]=|òL'| 
(2a) | è ]=[0] 
(3a) [F |=[ôL'T"] 
(4a) |W|= ôL T] (B) 
(5a) | E |= 0L'T°| 
(6a) |K J= L> T>] 
6. -— Una considerazione assai ovvia, ma che è utile 


rilevare, risulta dal confronto dei sistemi (A) e (B). 
Si osservi che, essendosi sostituita alla M la ô le di- 
mensioni di ciascuna delle grandezze rispetto alle al- 
tre fondamentali è mutata, p. es. la forza, che aveva 
in (A) le dimensioni 4 e -2 rispetto alla lunghezza e il 
tempo, in (B) ha le dimensioni 4 e -2 
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Perciò: se in due sistemi diversi le dimensioni ri- 
spetto ad alcune grandezze fondamentali sono diffe- 
renti, ciò dipende unicamente dal fatto che nei due si- 
stemi sono di diversa natura le altre grandezze scelte 
come fondamentali. 

Uguagliando i secondi membri dî una qualunque 
delle (A) e (B) si ottiene semplicemente la 


[ð] = [M L>]. 


7. Sistema E L T. —- Vogliamo ancora stabilire un 
terzo sistema E L T eliminando la M mediante la (6) 
che dà 

[M|=[ELTT 


In questo sistema si prende come una delle grandez- 
ze fondamentali il modulo di elasticità (per brevità 
diremo l'elasticità), e per unità di elasticità l'elasticità 
di un mezzo normale (reale o ideale) scelto arbitraria- 
mente. 

Le equazioni di dimensione diventano 


(15) [M]=[ELT°| 

(2) | ò J=[E L" T*] 
. (8o) [F ]=[EL']| 

(4) |W]}=[EZ*| (C) 
(5») |E]}=[E] 

(65) [ > ]=[E7] 


Uguagliando il secondo membro di una qualunque 
delle equazioni (C) con quello della corrispondente (B), 
cioè ponendo di nuovo la cond.zione che le grandezze 
conservino sempre le medesime dimensioni qualunque 
sia il sistema, si giunge all’equazione 


|E 8={2 T] 


che è l'equazione di dimensioni corrispondente alla 
equazione di Newton 
«= 
Fô 


la quale dà la velocità del suono nel mezzo di co- 
stanti E e ò. 

Nel sistema E L 7, l'unità di densità risulta definita 
come la densità di un mezzo che, avendo l'elasticità 
uno, trasmette il suono colla velocità uno, e l’unità di 
massa è la massa dell'unità di volume di questo mezzo. 


8. Abbiamo scelto questi esempi, facendo astrazione 


della utilità pratica dei nuovi sistemi, allo scopo di 


mettere in chiaro una stretta analogia, per lo meno 
formale, coi due sistemi così detti elettrostatico ed elet- 
tromagnetico. Ma notiamo che alle nostre conclusioni 
siamo giunti mettendo la sola condizione che in qua- 
lunque sistema le medesime grandezze abbiano le me- 
desime dimensioni. Questa condizione deve’ essere e- 
stesa anche alle grandezze dell’elettromagnetismo ed 
allora i principi di questo ricevono la medesima, chia- 
rezza e la medesima semplicità di quelli ora accen- 
nati per le grandezze della dinamica. - 


9. Grandezze elettriche. — Questo generalmente non 
si fa; sì introducono invece delle ipotesi arbitrarie e 
inut'li sulle idimensioni di alcune grandezze e se ne 
sopprimono così arbitrariamente nelle equazioni di di- 


` mensione i simboli in modo che ne risultano dei siste- 


mi di unità completamente incompatibili tra di loro. 
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Ritornando ai due sistemi (B) e (C) sopra citati per 
le grandezze della dinamica, se nel sistema (B) am- 
meltessimo arbitrariamente che la densità è è un nu- 
mero astratto, ne trarremmo che l'energia nel siste- 
ma (B) ha le dimensioni [Lë T]; se poi nello stabi- 
lire il sistema(C) ammettessimo che il coefficiente E 
è un numero astratto, ne ricaveremmo che l'energia 
nel sistema (C) ha le dimensioni [L*] e così verrem- 
mo alla conclusione che il rapporto tra due grandezze 
della stessa specie, sol perchè espresse in due siste- 
mi differenti, ha le dimensioni del quadrato di una 
velocità; è evidentemente una conclusione che deve 
esser accettata con una certa repugnanza dallo studen- 
te cui fu insegnato che, senza alcuna restrizione, il 
rapporto tra due grandezze della stessa specie è un 
numero puro. 

Ora, mentre vari autori si limilanà ad osservare 
correttamente che il rapporto tra le grandezze che sì 
prendono come unità nei due sistemi elettrostatico ed 
elettromagnetico è numericamente uguale ad una certa 
potenza di una velocità, molti e molti altri invece, 
dopo aver dato le dimensioni delle grandezze elettro- 
magnetiche in funzione delle sole L M T. affermano 
esplicitamente che «il rapporto tra una grandezza 
« espressa nél sistema elettrostatico e la stessa gran- 
« hezza espressa nell’elettromagnetico ha le dimen- 
« sioni di una velocità o di una sua potenza ». 

Invece l'osservazione del N. 6 suggerisce semplice- 
mente che, se nei due sistemi si trovano differenti le 
dimensioni rispetto ad L M 7, deve esservi almeno una 
quarta grandezza tacitamente scelta come fondamen- 
tale nel sistema elettrostatico oltre alle M LT, ed una 
quarta grandezza di natura differente scelta come fon- 
damentale nell’elettromagnretico. 

Questa quarta grandezza può essere una qualunque 
di quelle che entrano nel sistema di equazioni che 
esprimono le leggi dell’elettromagnetismo. 


10. —- Nel sistema elettromagnetico di solito si soe- 
glie come quarta grandezza fondamentale la permea- 
bilità magnetica e come unità di permeabilità magne- 
tica la permeabilità magnetica dello spazio vuoto, os- 
sla sl pone uguale all'unità il coefficiente della formola 
dj Coulomb riferita alle masse magnetiche agenti nel 
vuoto; ciò è perfettamente lecito giacchè la scelta del- 
le unità per le grandezze fondamentali è arbitraria. 

Ma non è senza meraviglia che si leggono delle af- 
fermazioni come la seguente: « assumendo nell’equa- 
« gione che esprime l'unità di massa magnetica in fun- 
« zione delle quattro grandezze fondamentali L M T e u 
« (permeabilità) e prendendo per unità di permeabilità 
« quella dello spazio vuoto c'oè ponendo u = 1, si può 
« sopprimere il u nell'equazione simbolica ». Ora nel- 
l'equazione simbolica tanto il u con L lM e il T espri- 
mono delle unità, perciò se, essendo u = 1, si può sop- 
primere il simbolo u, con egual ragione si possono 
sopprimere anche gli altri tre. 

, Altrove si legge che il coefficiente u si suppone ugua- 
le all'unità e lo si sopprime « per togliere di mezzo un 
fattore ingombrante »; certo questo metodo di sem- 
phficazione è assai comodo, ma ila espressione ingiu- 
rigsa contro: la permeabilità può essere egualmente ri- 
volta contro la corrente elettrica o contro la resistenza 
perchè la permeabilità può essere eliminata dalle equa- 
zioni introducendo in esse un’altra qualsiasi delle gran- 
dezze elettriche o magnetiche. 

Simili semplificazioni possono essere tollerate solo 
dai matematici puri, che poco si curano .del signifi- 
cato fisico dei simboli. 


L' ELETTROTECNICA 133 


D'altronde, se le equazioni di dimensione servono 
a stabiliré come varia una unità derivata al variar 
delle fondamentali, la grandezza delle unità è defi- 
nita dai valori delle unità fondamentali non dalle lo- 
ro dimensioni; perciò il lasciare in evidenza queste 
ultime ossia il conservare complete le equazioni di di- 
mensione non porta alcuna sensibile complicazione, 
nè modifica le definizioni, mentre evita ogni ipotesi 
arbitraria. 


11. — Da questa confusione tra i valori numerici e 
le dimensioni nascono varie altre incongruenze che 
disorientano lo studente. Non solo ad esso appare che 
rapporti tra grandezze della stessa specie non sono nn- 
meri puri, ma anche che in qualche caso due grandez- 
ze che hanno le medesime dimensioni in un sistema 
hanno dimensioni differenti in un altro. Ad esempio 
nel sistema elettromagnetico (incompleto) si trova per 
l'intensità della corrente. 


+1 
ini=Lm7 z: r] 
per la potenza di una lamina magnetica 
1 1 
1s1=lx" re r°] 
Invece n l sistema elettrostatico si troverebbe 
E 
i=lx: r r>] 
1 1 
o isle r] 

Ciò può fare dubitare che il principio dell'equiva- 
lenza tra corrente e lamina sia valido in un sistema 
e non nell'altro, ossia che la validità di una legge fi- 
sica dipenda dal sistema scelto per le unità di misura! 

Lo stesso dicasi per il flusso del vettore magnetico £ 


e per la massa-magnetica, che nel sistema elettroma 
gnetico avrebbero entrambi le dimensioni 


[mu c r>] 


mentre nel sistema elettrostatico avrebbero rispettiva- 
mente le dimensioni 

A 1 3 

[m: x: r] 
2 1 
[m r]. 

L'inverso accade pel flusso del vettore elettrico e la 
massa elettrica. 

Non meno stravagante è l’asserzione che le induttan- 
ze, che per lor natura sono legate a fenoment di carat- 
tere essenzialmente elettromagnetico, sieno misurabili 
col metro essendo omogenee con le lunghezze, e che la 
resistenza elettrica sia misurabile in metri al secondo 
perchè omogenea con la velocità. La stravaganza ap- 
parirebbe più stridente quando si volesse misurare 
l'altezza di una montagna in henry e la velocità di un 
treno in ohm! 

Nè mancarono degli artifiziosi tentativi per spiegare 
il fatto che la resistenza elettrica è una velocità! 

Il sentire esprimere le induttanze o le capacità in 
centimetri offende l'orecchio di chi è abituato a queste 
considerazioni come il sentire esprimere i pesi in litri 
o le distanze in chilogrammi. Eppure colla convenzio- 
ne di chiamare uno la densità dell'acqua e colle unità 
del sistema metrico, un peso può essere numericamente 
uguale ad un volume; ma non per questo si è voluto 


dire che la densità è un numero astratto e che un peso 
è un volume. 
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12. — Per le medesime ragioni più che inopportuno 
si può considerare erroneo l’ammettere che l’induzione 
magnetica sia una grandezza omogenea con un campo 
magnetico e lo spostamento elettrico con un campo 
elettrico; un'equazione della forma 


B-H+42aJ (a) 


può esprimere esattamente una uguaglianza numerica 
relativa a un dato sistema di misura; ma non può espri- 
mere una legge fisica generale perchè essa non sus- 
siste più se si cambia il sistema di misura. Lo stesso 
licasi per le altre relazioni. 


u=i1+4ay 
l = P 


dove è la potenza di una lamina magnetica. 
Son tutte equazioni non omogenee o incomplete ; le 
corrispondenti equazioni complete e omogenee sono 


B=uH+42J 
u=u +47 7 
I 3 


dove uo è la permeabilità dello spazio vuoto, 4 la co- 
stante elettromagnetica. 

Qualunque sistema di unità sì adoperi, sia pur quel- 
la per il quale è valida l'equazione numerica (a), non 
è lecito adoperare la medesima unità per la misura di 
quantità non omogenee tra di loro, e perciò non si de- 
ve prendere in considerazione da un Congresso elettri- 
co internazionale la proposta, già da alcuni attuata per 

onsuetudine, di usare il medesimo nome per l’unità 
di induzione magnetica e l’unità di campo magnetico; 
ciò equivarrebbe, giova ripeterlo, ad adottare, sia pure 
nel sistema metrico, la stessa unità per i pesi e per i 
volumi o le capacità. 


13. — Per togliere di mezzo tutte le incongruenze so- 
pra notate, qualche autore venne alla conclusione uñ 
po’ troppo radicale che le dimensioni non hanno alcu- 
na importanza nè alcun rapporto colla natura fisica, 
delle grandezze. Ciò può esser vero se si sceglie un 
numero insufficiente di grandezze fondamentali stabi- 
lendo delle relazioni arbitrarie per le altre. Ma è più 
corretto dire che le dimensioni non hanno significato 
se il numero delle grandezze fondamentali arbitrarie 
non è uguale al minimo compatibile colle relazioni 
esprimenti leggi fisiche e che ogni grandezza conserva 
le medesime dimensioni in qualunque sistema pur 
avendo dimensioni diverse mspetto alle singole gran- 
dezze fondamentali a seconda della natura di quelle 
che si sono scelte come tali. 


14. — Da quanto precede risulta che il modo miglio- 
re per evitare tutti gli inconvenienti accennati, ed il 
modo più corretto per esporre i principi sulle gran- 
dezze elettromagnetiche è quello di lasciare in eviden- 
za in tutte le equazioni dell’elettromagnetismo i sim- 
boli di tutte le grandezze, riducendo al minimo pos- 
sibile il numero delle fondamentali. Con ciò, al contra- 
rio di quanto fu da taluni affermato, non si vengo- 
no & modificare i sistemi di unità: questi dipendono 
unicamente dalla natura delle grandezze fondamenta- 
li e dalle unità scelte per la loro misura. 


15. — Le leggi sperimentali delle quali d'ordinario 
sì parte per la definizione dei sistemi di unità sono 
quelle che esprimono la forza elettrica e la forza ma- 
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gnetica (Coulomb), la forza elettromagnetica (Biot e 
Savart) e la identità tra le correnti di convenzione e 
quelle di conduzione (Rowland). 

Sono le 4 note equazioni: . 


1 QQ 

(1) forza = ey 

. _1 mm 

(2) forza = LE (D) 
2mI 

(3) forza = oa 

4) I= 7 


nelle quali entrano tre coefficienti fisici: la costante 
dielettrica e, la permeabilità magnetica u e la costante 
elettromagnetica 4. Da queste equazioni si possono de- 
durre due forme per l'equazione di dimensione delle 
varie grandezze. Dalle (1) e (4) si deduce per l. 


LARI IT 
= me r r>] b) 
è la definizione elettrostatica della corrente di conve- 


zione. 
Dalla (3) e (2) si deduce 


OIL. 1 i 
= {in -m L: r`] (0) 
è la uefinizione elettromagnetica della corrente di con- 


duzione. 
Eguagliando i secondi membri delle (b) e (c) si ot- 


tiene | 
À 2 p1=2] __ [,,: 
[= er 


è la traduzione in forma di equazione di dimensioni 
della nota espressione della velocità di propagazione 
di un'onda elettromagnetica in un mezzo di costan- 
ti eu 
o A 
y Ej 

legge perfettamente analoga a quella ricordata al § 7 
e che potrebbe anche essere sostituita nel sistema del- 
le 4 equazioni fondamentali a una delle (D), come 
nuova legge sperimentale. 

Cosicchè si vede che invece di trovare che il rappor- 
to tra le dimensioni di due granidezze omogenee è una 
una grandezza dotata di dimensioni, si giunge in so- 
stanza all'espressione di una legge fisica dimostrabile 
per altra via e verificabile coll’esperienza. 


16. — Nelle equazioni (D), oltre alle tre grandezze 
note (L M T), entrano le 6 grandezze di carattere elet- 
tromagnetico £«QumA1; esse equazioni non possono 
definirne che 4 in funzione delle altre due e di L MT. 
E siocome tutte le altre equazioni che si posseggono 
oltre alle (D) introducono altrettante nuove incognite. 
rimangono necessariamente due delle dette 6 grandez- 
ze che nonsi possono in alcun modo far dipendere 
dalle altre. Il numero minimo delle grandezze fonda- 
mentali che definiscono un sistema assoluto basato 
sulle dette equazioni è dunque di 5 e non di 3 soltan- 
to; se 3 di queste sono M LT le altre due debbono es- 
sere scelte tra le 6 grandezze elettromagnetiche. 

Nulla in via generale può limitare la scelta di que- 
ste due grandezze. Si potrebbe anzi domandare se la 
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scelta fatta nel definire i sistemi entrati in uso (4 ed è 
nell'elettrostatico, / e u nell’elettromagnetico) sia stata 
veramente la più opportuna. 

E da notare che nelle (D) entrano tre coefficienti 
eu; ma dei mezzi che servono alla trasmissione del- 
le azioni elettromaznetiche si conoscono due sole pro- 
prietà, le elettriche e le magnetiche, per definire le 
quali sono sufficienti due coefficienti caratteristici. 

Per questa ragione, una volta che si ammette che 
e € u rappresentino grandezze fisiche e non numeri 
astratti, non è più necessario ammettere altrettanto 
per Z: non pare perciò cosa arbitraria attribuire a 4 le 
qualità di un numero astratto. Con ciò questo coeffi- 
ciente potrebbe senz'altro scomparire dalle equazioni 
di dimensione. n 

Ma, se come si disse al $ 10, non è lecito dedurre 
dalla ipotesi u=1 la conseguenza che le dimensio- 
ni di ua debbano essere nulle, così l'ipotesi che le di- 
mensioni di i sono nulle non ha per necessaria con- 
seguenza che sia da porre å =1. L'ipotesi fa scom- 
parire å dalle equazioni di dimensione, mentre la po- 
sizione å = i lo farebbe SOM PERE anche dalle equa- 
zioni numeriche. 

Per conservare all'esposizione tutta la sua genera- 
lità sarebbe perciò opportuno mantenere anche il sim- 
bolo } nelle equazioni numeriche ed anche ‘in quelle 
di dimensione. 


17. Equazioni di dimensione. -- Per ora però can- 
celliamo il simbolo å dalle equazioni di dimensione 
lasciando x o e; abbiamo così le seguenti equazioni del 
sistema elettrostatico (sistema £ LM T) e del sistema 
elettromagnetico (sistema u L M T). 


- | Sistema elettrostatico ‘Rimtoma sleircmanetita 
I | 
uML'T 


sMLT 

| ostante ittica .. e Le] [eT] 

2 tormenti mpetia 22 [LE 2" A. [a] : 
i| 3. Campo elettrica. . . Fils: "ML i Ba L? a ] 
| aomp mmia... H Ce MEL? r°] Lum: Le ai 
RA o Ue Men] [emi] | 
ieai m [et m: L] Lem: rr] | 
i| 7. Corrente elettrica ... 7 Lira rs r] [uo 2 M? L: ri} 


li v.le: 2 M? IF r] [e m r r>] 
18 Poterie map rale m: r r°] PE MiL: T i] 
[cari] Loser] 
11, Mii etc rie Lr] [erT 
dti mta R Kerr?) Der” 

(13. Spostamento elettrico p [e7 EMIL 1] MFL L=}. 
ind s[e emir] Ge ML LT] 
5, Fiesso di ind. magnel. vil: 7ML] 


C [e L] 


10 Potenza di una lamina RY 


[an p T] 


ELETTROTE 


Pa M7 L? ; 1] z 


CNICA 135 
Tutte queste espressioni uguagliate due a due tra 
loro danno 


je 1] =|L T'| 


senza che si manifesti alcuna apparenza di Incompa- 
tibilità tra i due sistemi. 


18. Sistema [I M L T} e sistema {m M L T).--- Non 
è senza interesse dare un esempio di altri due tra i 
sistemi possibili, il sistema [Z M L T] e il sistema 
Im M L T]. Si otterrebbero facilmente le equazioni 
di dimensione di tutte le grandezze deducendo e 0 u 
dalla 7* 


|e[{={{° MLT (| 

[u|=[/I°ÈM L TT 
e scstituendo il primo nelle espressioni della prima 
colonna e il secondo nelle espressioni della secofida. 
Così, per ottenere le equazioni del sistema [mMLT]. 


si dovrebbe usare della 6°. 
Trascriviamo le equazioni per alcune delle grandezze 


Sistema [[M L 7] Sistema [mM LT] 


e |[EMUL"T] |[m®ML) 

u [I MLT’) [m M" L" T] 
Q IZ T| [m M L T- 
m (IMLT*"| im] 

I Up [m MLT 
r, [I MET) |mT| 

R IITML'T*| (m ML” T| 
C [MLT |m" MTI] 

L IMLT*|  |mM"L"T| 


Esegucndo i rapporti tra le due espressioni relative 
alle medesime grandezze si ottiene sempre l'equazione 


|[m|=[M LT°|=|W] 


che è l'equazione di dimensione corrispondente al teo- 
rema ‘della circuitazione 


lavoro = 4am 1. 


Invece, se sì procedesse come si suol fare pei sistemi 
incompleti cioè si assumesse in un caso che 7 nell’al- 
tro che m è un numero puro, ipotesi queste altrettan- 
to lecite quanto le analoghe relative ai coefficienti € e u, 
si avrebbe che quei rapport: hanno le dimensioni del- 
l'energia meccanica o di una sua potenza. 

Possiamo qui ripetere quanto abbiamo detto per le 
unità della dinamica: Non esistono due sistemi di uni- 
tà incompatibili tra di loro, ma esistono tanti sistemi 
quante sono le quaterne di grandezze diverse che si 
possono assumere come fondamentali, sistemi tutti 


perfettamente compatibili perchè fondati tutti sulle 
medesime leggi fisiche dell’elettromagnetismo. 
19. Equazioni dell’elettromagnetismo. — Vediamo 


ora quale forma prendono le diverse equazioni delle- 
lettromagnetismo quando si mantengano sempre in 
evidenza tanto i coefficienti e e u quanto la costante 2. 
Queste equazioni avranno la massima generalità e sa- 
ranno valide qualunque sia nl sistema di unità che si 
vuol adottare. Non è qui possibile svolgere in modo 
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completo l'argomento; ciò equivarrebbe a scrivere un 
trattato sull’elettromagnetismo. Qui ne daremo solo 
un sommario, tralasciando le deduzioni che del resto 
sì fanno nei modi noti. 

In luogo delle quattro equazioni fondamentali (D) 
del $ 15 possiamo assumere le seguenti 


(1) forza =f = 3 e 

e ll 
(2) forza = f =" 
(3) lavoro = W= $r m I 
(4) velocità = u = - f 


Veu 


Da queste seguono direttamente come definizioni le 


seguenti 
(D) Campo elettrico . Ra Fe (=i) 
(6) Campo magnetico ..... Sdi = Lia : n) 
(7) Potenziale elettrico ....=V.= F1 
(3) Potenziale magnetico E = e= 
(9) Flusso del vettore F... = PD, = tzo 
(10) Flusso del vettore JI... = b, = n m 
(11) Spostamento elettrico... = D = F 
(12) Induzioue magnetica ... = B=wuJl 
(13) Flusso del vettore D... = Du=470Q 
(14) Flusso di induzione magn. = P= 47m 
(15) Momento magnetico. . . . m.l 
(16) Intensità magnetica ... = J = 
o mom. dell’unità di volume 
(17) Potenza di una laminamagn, = 8 = Jl = n 
(18) Capacità elettrostatica .. = C = 


In queste equazioni / ha il significato di una lun- 
ghezza oppure di una espressione avente le dimensio- 
ni di una lunghezza, e quindi misurabile in unità di 
lunghezza. 

Il potenziale magnetico di una lamina di potenza & 
1 pdm 

a 


dedotto dall’espressione generale Fm = acqui- 
u 


sta la forma 


> 1 
ego Se 


i 


(19) 


‘love ©, angolo solido, è un numero astratto. 
L'energia potenziale di una lamina in un campo 
magnetico proveniente da un sistema elettromagnetico 
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qualsiasi, dedotto dall’espressione generale, W= | Va dm 
acquista la forma 
(20) W=8 D, 


dove p, è il flusso del vettore H, proveniente dal cam- 
po e attraversante la lamina. Se si vuole introdurre il 
flusso di induzione D concatenato col contorno della 
lamina, l’espressione (20) diventa 


P 


e 


CI 


(21) W= 


Nel caso in cui il flusso ® provenga da una seconda 
lamina, di potenza 3’, la sua espressione si deduce da 


quella del potenziale Vm = 8% e del campo norma- 


le alla prima lamina H, = — 1 s da Í 
u dn 
11 flusso è 
(Has=-+8g'[d®as 
u dn 


l'integrale ha le dimensioni di una linea. Si può dun- 
que porre 


D, = Lù P l ) 
u 
la (20) diventa così 
l ; 


La lunghezza / è quella che si esprime coll’integrale 
doppio 


{°° °asas'=1 (d) 


al quale si diede il nome di coefficiente di induzione; 
ma molto impropriamente, sebbene esso talvolta possa 
servire al calcolo di questo coefficiente. Ad ogni modo 
quell’integrale è diverso dal coefficiente per cui deve 
esser moltiplicato il prodotto $$’ delle due potenze 
per ottenerne l'energia reciproca. 


20. Indutanza. — Passando al principio dell’equi- 
valenza tra lamine magnetiche e correnti elettriche, si 
ricordi che questo principio stabilisce l'identità del 
campo magnetico di una lamina semplice con quello 
di una corrente di una determinata intensità che ne 
percorre il contorno. Nell'equazione (19) del potenzia- 
le della lamina entra un fattore w semplicemente nu- 
merico, ed un fattore magnetico che non è costituito 
dalla sola potenza $ della lamina, ma contiene anche 


il coefficiente 1 


valenza stabilisce anche la proporzionalità tra la po- 
tenza della lamina e la intensità della corrente che in 
ogni punto dello spazio esterno ha il medesimo poten- 
ziale. Il coefficiente di proporzionalità dipenderà da x 
ed anche da una costante di carattere elettromagnetico 
che è quella stessa che abbiamo indicato con À nella 
(3), il cui valore può appunto essere dedotto dal prin- 
cipio dell'’equivalenza. Questo risulta dunque espresso 
dall’'equazione 


relativo al mezzo. La legge dell’equi- 
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la quale prende il posto di quella incompleta e non 
omogenea I = & assai spesso adoperata senza riserve. 
La (19) dà allora immediatamente il potenziale del- 
la corrente / equivalente la lamina di potenza $ 
(24) V.=--® 
La (21) dà l'energia di una corrente in un campo di 
induzione magnetica 


(25) W=—. ® 
À 

La (22) dà invece l'energia reciproca di due corren- 
ti /,l" equivalenti alle due lamine 88°. 


u asdi y 
vee SE 
a A 
(26) w="! Ir 
À? 


La quale confrontata colla (25), dice che il flusso 
proveniente dalla corrente / e concatenato colla / è 
espresso da 


(27) 


Secondo la (25) la forza elettromotrice indotta dalle 
variazioni del flusso di induzione D è 


(28) | perg 


e nel caso conteniplato nella (27) che il flusso proven- 
ga da una corrente /' 


(29) E-_ “LU 

Àà dt 

Le tre relazioni (26) (27) (29) sostituiscono quelle 
che generalmente servono a definire l’induttanza; le 
tre definizioni colle convenzioni ordinarie (å = 1) sono 
coincidenti, non lo sono invece colle espressioni com- 
plete. Dalla (26) l’induttanza mutua risulterebbe defi- 
nita come un coefficiente pel quale va moltiplicato il 
prodotto delle due correnti per ottenere l’energia reci- 
proca ; esso è espresso ida 

des 

(30) Ses 
dove / è dato dalla (d). Dalla (29) l’induttanza è defi- 
nita come quel coefficiente per cui va moltiplicata da 


, 


derivata E per ottenere la f. e. m. indotta. Questo 


coincide con quello dato dalla (30). Ma se si vuol defi- 
nire il coefficiente di autoinduzione come il flusso di 
induzione magnetica concatenato col circuito percorso 
dalla unità di corrente, si ha una definizione che in 
generale non coincide colle due precedenti 


c= %6] 

À 
a meno che non sia 4 = 1. È evidentemente da prefe- 
.rirsi la prima definizione basata sul fenomeno della 


induzione elettromagnetica cui quei coefficienti si ri- 
feriscono. 
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Le tre definizioni si potrebbero però far coincidere 
se, in luogo idi considerare il vettore B, induzione ma- 
sa i , B , 
gnetica, si considerasse il vettore 1 che si potrebbe 
chiamare induzione elettromagnetica. 1) flusso di que- 
sto vettore risulterebbe 
p | 
=B= I r 
À À' 


che sostituisce la (27). 
La (28) sarebbe sostituita dalla 
dt % 
Così l’induttanza verrebbe anche definita come il 


flusso di induzione elettromagnetica concatenato con 
un circuito percorso dall'unità di corrente. 


21. L'espressione (30), che vale per le induttanze, 
sì presta a rispondere alla domanda che si presentò 
al Comitato dei Simboli della Commissione elettrotec- 
nica internazionale; se cioè l'induttanza sia una gran- 
dezza elettrica o una grandezza magnetica. Data la 
definizione (30) la risposta è chiara e immediata, poi- 


‘ chè colla (4) si possono eliminare % e u e rimane in 


evidenza, il solo e che è grandezza essenzialmente elet- 
trica. D'altronde è noto che l'iniduttanza moltiplicata 
per la pulsazione (reattanza) ossia divisa per un tem- 
po è omogenea colla resistenza che è di carattere 
elettrico. 


22. Equazioni di Maxwell. --- L'equazione della cir- 
cultazione applicata alla corrente di spostamento è 
4n:dD, sian 

alati ‘dS=|H ds 
ossia 
e (dk, i 
- it dS=|H.ds (a) 
quella dell’induzione I 
__1d®_ n (dH._.q 
ci n 
ossia 
t raD, aa 
i si dS=|F.ds (b) 


che danno immediatamente le equazioni del campo 
elettromagnetico di Maxwell; le quali, applicate al 
caso di un campo magnetico dovunque perpendicolare 
a una direzione 7 e sempre uniforme nei piani per- 
pendicolari a questa, conducono all’equazione. 


npdH _ 2 H 


à dt e da' 
ossia 

dH _ č SH 

dt ued 


che è l'equazione di propagazione di un'onda piana 


À 
Vrs 


nella direzione xz con velocità Vi si giunse senza 
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bisogno di introdurre, come si fa solitamente, alcun 
coefficiente dipendente dalle unità. 


23. — Da tutto ciò risulta chiaro che, se il mantenere 
i coefficienti porta una complicazione assolutamente 
trascurabile nella scrittura delle formule complete, se 
ne ottiene una semplificazione grande nei ragionamen- 
ti e nelle deduzioni, e si evita completamente la possi- 
bilità di equivoci o di false interpretazioni. 


24. Coefficiente 4. Sistema [u kg. m. s.) — Per chiu- 
dere queste considerazioni raccolgo le equazioni delle 
dimensioni per alcune delle più importanti grandezze 
mantenendovi in evidenza anche il coefficiente 4 


[o]=Ca® m r] 
[rlia zM: L71`'] 
[a]=L m] 
[B]=[u7 ur r] 


[o]=[ M? LE r 


(E) 


[z ]-[r è M> r 7°] 
[a]J=[a£17] 

[e ]-b- u L] 

[ol-le r r] 


Queste equazioni, contenendo anche 4, permettono, 
di stabilire, pur considerando À come un numero 
astratto, il modo di variare dei valori numerici delle 
grandezze e delle loro unità di misura al variare del 
valor numerico del coefficiente 4. Potrebbero ad esem- 
‘pio servire a ricercare quale valore si deve dare a 2 per 
poter cambiare i valori delle unità di massa e di lun- 
ghezza in modo che le unità risultanti per le grandezze 
elettriche rimangano quelle del sistema pratico. 

Il sistema pratico è un sistema assoluto avente per 
unità di lunghezza e di massa 10° centimetri e 107" 
grammi. È noto che nel sistema in cui si prendano co- 
me unità di lunghezza e di massa il metro e il kifo- 
grammo, ossia 10° cent. e 10° gr. l’unità di energia o 
di potenza è il Joule e il watt (anzi in genere la me- 
desima unità di potenza e di energ'a si ottiene in tutti 
i sistemi in cui si prendano per unità di lunghezza 
e ‘di massa dei multipli del centimetro e del grammo 
secondo potenze a e 8 del 10 tali che 2a + $ = 7). 

Ora i rapporti tra le unità pratiche e le c. g. s. sono 


l 11,9 
107'=107=*® per Q ed I 


1} 2% 
10*" — 1072*è per E 


10° —=10? per R 
10° —= 10° per £ 
10-*=10=° per C 


Se invece che al gr. e al em. le unità pratiche si ri- 
feriscono al sistema kg e mn, il rapporto tra le unità di 
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massa è 107 invece che 107" e quello tra le unità di 
lunghezza è 10° invece che 10°. Perciò i rapporti tra 
le unità sono i seguenti : 
14 7 7 
107:*:=10° per Q ed I 


14 2! 7 
107:*:=107? per E 


107 per R 
10° per £ 
TOA per C 


Ma le equazioni (E) mostrano che gli esponenti di / 
sono per le medesime + i—i —2--2 + 2. Perciò le 
grandezze delle unità rimangono nel sistema u m kg s 
quelle stesse del sistema pratico se si sceglie per 4 il 
valor numerico. 


7 
à= 107 = 3162, 


mantenendo per lo spazio vuoto u = 1, ossia mante- 
nendo invariati i valori della permeabilità del s ste- 
ma pratico. | 
ui risulta senz'altro 
à dt l 
espressa in Volt ma la terza definizione dell’induttan- 
za (v. ï 20) nun coincide colle due prime. 

Possiamo dunque dire che l’ohm, il coulomb, l’am- 
pere, il volt, il Farad, Henry e la permeabilità dello ` 
spazio vuoto sono unità di un sistema assoluto elettro- 
magnetico uom kgs quando a å si attribuisce il valor 
numerico 3162. 

Questo sistema è stato qui indicato solo per mettere 
in evidenza, con un altro esempio, l'utilità di mante- 
nere in evidenza anche il coefficiente À. Aggiungiamo 
solo che questo sistema us mkg s è basato sugli identici 
principi e sulle identiche posizioni del sistema wo C g £ 
salvo l'ammettere per å un valor numerico diverso dal- 
l'unità. 

Il Giorgi in alcune importanti note pubblicate dal 
1901 al 1903 (1) propose e sviluppò un sistema nel qua- 
le, oltre a raggiungere la così detta razionalizzazione, 
prendeva come unità fondamentali arbitrarie, il metro, 
il kg, il secondo e l’ampere internazionale (o un’altra 
delle unità di Chicago). La permeabilità magnetica 
dell'etere non è più presa come unità, essa acquista il 
valore 4 107° (dove però il 47 va inteso come un nu- 
mero che coincide con 42 con l'approssimazione con 
cui le unità internazionali coincidono colle teoriche). 
Con questo sistema si ottiene la soppressione del fat- 
tore 4x da diverse formole dell’elettromagnetismo la 
Cuì presenza, senza avere nulla di irrazionale, è inutile 
e si può ritenere alquanto ingombrante. Però si ha 
l'inconveniente di avere dei valori assai incomodi delle 
permeabilità; per rimediare a questo inconveniente il 
Giorgi sostituisce la parola induttività magnetica alla 
parola permeabilità, riserbando quest'ultima al rap- 
porto tra la indutlività di una sostanza e quella del- 
l'etere; la permeabilità risulta così un numero puro. 
Il sistema sopra accennato, che non ha bisogno dj que- 
sta complicazione, mostra che si può altrimenti rag- 
giungere lo scopo di introdurre la unità metro e chi- 
logrammio senza variare le unità pratiche principali. 


Anche la f. e. m. indotta 


(1) Vedi Atti A. E. I. - 1901, 1902, 1903. 
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25. — - Le considerazioni contenute in queste pagine 
hanno lo scopo di rimuovere diversi dubbi e diverse 
incongruenze che risultano dal modo più comunemen- 
te seguito per definire le diverse grandezze dell’e‘et- 
tromagnetismo le loro unità e le loro dimensioni ri- 
spetto alle grandezze fondamentali. 

Il modo più semplice per raggiungere completamente 
lo scopo è quello di non fare nessuna ipotesi arbitraria 
speciale sulla natura delle grandezze e di mantenere 
sempre in evidenza nelle formole tutti i coefficienti che 
entrano nelle leggi generali; solamente in questo modo 
sì giunge a relazioni che esprimono leggi e danno on- 
gine a definizioni indipendenti dal sistema di unità 
di misura, lasciando completamente libera la scelta di 
questo. 

I diversi sistemi di unità non si stabiliscono facendo 
speciali ipotesi sulle grandezze, ma scegliendo come 
fondamentali grandezze di natura diversa. Le dimen 
sioni delle diverse grandezze debbono essere espresse 
in funzione di tutte le grandezze fondamentali. che 
dalle leggi fisiche conosciute risultano strettamente ne- 
cessarie alla definizione delle derivate. 

Le dimensioni di una grandezza risultano così le 
stesse qualunque sia il sistema di unità con cui essa 
si misura, 

Invece le dimensioni vispetto ad ogni singola unità 
fondamentale possono risultare differenti in due siste- 
mi se i due sistemi contengono una o più grandezze 
fondamentali di natura differente. 

Così il rapporto tra le dimensioni di una medesima 
grandezza in sistemi differenti risulta sempre espresso 
da un numero senza dimensioni; questa condizione di 
luogo a speciali relazioni che esistono tra le grandezze 
di natura fisica differente prese come fondamentali nei 
diversi sistemi e che esprimono delle leggi fisiche. 

Solo dalla considerazione delle equazioni complete, 
sia numeriche che di dimensione, si può giudicare del- 
la omogeneità o non di più grandezze e dedurne quindi 
se sia possibile o no misurarle colla medesima unità 
od opporiuno dare il medesimo nome alle unità che 
servono alla loro misura. 

Il mantenere nelle equazioni di dimensione tutte le 
grandezze fondamentali non altera affatto il valore 
delle unità definite nè i valori numerici delle grandezzo 
misurate; solo permette un giudizio sull’omogeneità. 
A torto si asserisce che il campo magnetico e lindu- 
zione magnetica nel sistema elettromagnetico sono 
grandezze misurabili colla medesima unità; a torto si 
asserisce che il voler distinguere la natura di quelle 
due grandezze l'una dall'altra e quindi il voler stabi- 
lire due nomi diversi per le relative unità equivale a 
modificare gli attuali principi sulle misure elettriche, 
o gli attuali sistemi di unità. 

Si tratta invece di evitare la confusione tra le equa- 
zioni semplicemente numeriche e le equazioni di omo- 
geneità, si tratta di mettere in rilievo come questi ap- 
prezzamenti erronei dipendano appunto dall'abitudi- 
ne invalsa di considerare le equazioni di dimensione 
incomplete (in M L T soltanto). 


M. ASCOLI. 
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PROVE SU ISOLATORI A SOSPENSIONE 
G. VALLAURI 


L'Ente autonomo « Volturno », seguendo una via 
finora assai poco battuta in Italia, ha deciso già da 
tempo di adottare per la linea ad alta tensione da Capo 
Volturno a Napoli (97 km, 66 kV) il tipo di isolatori a 
sospensione. Ciò porta, come è noto, sensibili modifi- 
cazioni nel cimento e quindi nella struttura dei pali e 
richiede anche procedimenti di montaggio alquanto di- 
versi dagli ordinari. Inoltre gl’isolatori sospesi sono da 
noi relativamente poco noti e però la scelta razionale 
fra i molti tipi proposti presentava qualche difficoltà. 
Essa fu fatta (1) sotto la guida di elementi sperimentali 
e di criteri tecnici, la cui sommaria esposizione potrà 
forse riuscire di qualche interesse. 

I tipi di isolatori presi in esame furono 410; i profili di 
essi, insieme con le dimensioni principali, sono ‘indicati 
nelle figure 1 a 10; i pesi di ciascun elemento completo 
risultano dalla seguente tabella : 


Tipo | Peso | 
Lisio kg. 12,100 | 
d'erba > 11,050 
s ARADEO » 11,295 
'. » 6,300 
Dicesi > 8,000 
O ssd > 3,400 
lla » 6,100 
o. TEET > 9,430 
I PRE » 4,650 


‘ I tipi 1, 2, 3, 6, 7 ed 8 sono a cappellotto e gambo, 
se sì vogllan dare questi nomi alle due armature me- 
talliche di ciascun elemento; i tipi 4, 5, 9 e 10 hanno 
invece la parte centrale a noce, e richiedono che il 
collegamento fra i successivi elementi sia fatto me- 
diante nastri metallici; di essi i tipi5 e 10 sono tipi di 
ancoraggio e non di sospensione, in quanto sono de- 
sbimati a formare catene, disposte con il ioro asse in 
direzione più prossima all'orizzontale che non alla ver- 
ticale. Gli isolatori a cappellotto e gambo possono a lo- 
ro volta suddividersi in due gruppi a seconda che vi è 
garantito o no il così detto concatenamento metallico. 
Questi si ha quando ila forma del cappellotto e quella 
della testa del gambo (o delle parti metalliche ad essa 
rigidamente collegate) sono tali da impedire il distacco 
dei due organi e quindi la rottura della catena nel caso 
che la porcellana vada completamente frantumata. In 
base a questo criterio sono a concatenamento metallico 
i tipi i, 3 e 8 e senza concatenamento metallico i tipi 2, 
6 e 7. Per ottenere il concatenamento metallico occorre 
che la cappa, la quale è sempre di ghisa, abb'a il suo 
orlo inferiore mentrante e ciò è ottenuto nei tipi 1 ed 8 
dividendo la cappa in due emisferi tenuti insieme da 
bulloncini e nel tipo 3 avvitando internamente alla ba- 


(1) Lo studio fu affidato ad una Commissione, di cui fa- 
cevano parte il Prof. De Conciliis direttore del Gabinetto 
per la prova dei materiali del R. Politecnico di Napoli, 
ling. Cangia, direttore dell'Ente Volturno e L'A. Le prove 
furono eseguite nel R. Politecnico, 
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se della cappa un collare a sezione triangolare, diviso in 
due settori. Occorre inoltre che il gambo termini nel- 
l'interno dellisolatore con una testa allargata e a tal 
fine nel tipo 1 il gambo è costituito da due lamine ri- 
curve che sì introducono separatamente e poi si bullo- 
nano insieme, nel tipo 3 il gambo viene avvitato in 
una massa di rame galvanico, il cui diametro massimo 
è maggiore del diametro minimo del collare e nel 
tipo 8 il gambo si avvita in una testa metallica formata 
di diversi settori, che si introducono pmma separata- 
mente nella cavità interna. Come intermediarii per 
irrigidire il collegamento tra le parti metalliche e la 
porcellana vengono usati speciali cementi, ovvero, come 
nei tipi 2 e 3, si ricorre ad un deposito elettrolitico di 
rame. 

I) collegamento meccanico fra i successivi elementi 
di una catena di isolatori è assicurato nei tipi 1 e 6 
mediante un bullone; nei tipi 2 e 3 il gambo è amma- 
nigliato con l'anello di testa della cappa successiva ed 
il collegamento si fa per avvitatura del gambo o del- 
l'anello; nei tipi 7 ed 8 il gambo termina con una testa 
a fungo, che si introduce a snodo in una cavità ricavata 
di fusione nella parte più alta della cappa; in questo 
caso, mediante l'introduzione di una caviglietta di ar- 
resto, si impedisce che il collegamento possa in seguito 
sciogliersi. Infine nel caso degli isolatori dei tipi 4, 5, 
9 e 10 le catene vengono formate facenido passare negli 
intagli della porcellana una o due strisce o nastri di 
bronzo o di rame, che a lor volta vengono poi chiusi o 
mediante bulloncini o mediante giunti a cuneo. 


* %* 


Le prove eseguite sugli isulatori in esame furono di 
natura elettrica e di natura meccanica, e vennero con- 
dotte in modo da sottoporre il materiale a cimenti pro- 
gressivamente più severi, al fine di raccogliere il mag- 
gior numero possibile di dati sperimentali. 

Si cominciava con una prova elettrica preliminare 
durante la quale veniva applicata alla intiera catena di 
isolatori una tensione alternativa (a 42 periodi), gra- 
duabile con perfetta continuità da zero a 120 kV. Con 
ciò si aveva un primo indizio sulle buone condizioni di 
isolamento di ciascun elemento costituente la catena. 
Inoltre, derivando il voltometro (del tipo elettrostatico 
di Iona) fra ogni coppia di armature metalliche succes- 
sive, era possibile di conoscere la distribuzione del po- 
tenziale lungo la catena. Questa misura è soggetta ad 
una causa di errore, in quanto che l'aggiunta della 
capacità del voltometro in parallelo a quella dell’ele- 
mento, su cui si sta misurando il potenziale, tende a 
diminuire quest'ultimo e ad accrescere invece il poten- 
ziale sugli altri elementi della catena. È stato possibile 
accertarsi che tale causa tdi errore aveva nelle misure 
in questione un'importanza limitata, verificando che la 
somma delle tensioni misurate sui singoli elementi ri- 
sultava solo di 3 o 4 “6 inferiore alla tensione misurata 
fra gli estremi della catena. In altri termini questo ri- 
sullato dimostrava che la capacità del voltometro era 
in ogni caso abbastanza piccola rispetto a quella degli 
isolatori (1). L'influenza dell’approssimazione così in- 
trodotta nella misura è resa poi del tutto trascurabile 
dal fatto che i risultati si utilizzano solo a scopo com- 
parativo. Per accertarsi innanzi tutto che i valori otte- 


(1) Per un metodo di misura assai più complesso ed 
elaborato vedasi J. J. Brenneman e H. M. Crothers, que- 
Sto giornale 25-1-1915, Vol. II, N. 3, pag. 67. 
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nuti non dipendessero da differenze accidentali fra gli 
isolatori di una stessa catena e per giudicare quindi 
anche della uniformità idi struttura fra i vari campioni 
di uno stesso tipo, la determinazione della distribu- 
zione di potenziale veniva ripetuta più volte per ogni 
catena scambiando variamente la posizione degli ele- 
menti. Per nessuno dei campioni esaminati si ebbero a 
notare mutamenti sensibili, ed il valore della tensione 
misurata per ogni elemento risultò funzione soltanto 
del posto da esso occupato nella catena. S'intende che 
la distribuzione di potenziale dipende non solo dalla 
capacità degli isolatori costituenti la catena, ma anche 
dalla posizione di essi rispetto a tutti i corpi circostanti.. 
Perciò la disposizione degli apparecchi e degli oggetti 
nella sala di prove fu mantenuta identica in tutti gli 
esperimenti di questa serie. Per le stesse ragioni, la 
distribuzione di potenziale misurata in gabinetto, sarà 
in genere affatto diversa da quella che si verificherà 
sulla linea, nel qual caso entreranno in giuoco le capa- 
cità dovute alla presenza dei pali e dei conduttori. 
Resta tuttavia fisso il criterio che, a pari bontà degli 
elementi, saranno meno cimentate (perchè cimentato 
più uniformemente) quelle catene, che hanno dato luo- 
go durante le prove di gabinetto alla minore disuni- 
formità nella distribuzione del potenziale. Come indice 
di questa disuniformità fu assunto il rapporto fra la 
massima e la minima delle tensioni misurate sui sin- 
goli elementi della catena. I valori di tali rapporti 
sono registrati nella seguente tabella : 


Vinax / Vmi n 


i ROEE 140 | 
D'un 1,71 | 
3...... 1,27 
A...... 2,28 
Fase. 244 | 
bio 188 | 
ROERO 2,90 | 
SPIA 140 | 
Dica 1,50 
10 ...... 1,83 


Si deve notare che il valore assai elevato del rappor- 
to per il N. 7 non è — in tutta l’estensione del termine 
-- confrontabile con gli altri, perchè si riferisce ad una 
catena di 4 isolatori, laddove tutti gli altri si riferiscono 
a catene di 3 isolatori. | 

Alle prove elettriche descritte seguiva una prova mec- 
canica, in cui gli elementi venivano sottoposti ad uno 
sforzo di trazione gradualmente crescente fino a 2000. 
2500 kg. Questo valore era stato prestabilito col criterio 
che anche nei casi più sfavorevoli di rottura di una 
campata e di sforzi massimi accidentali sull'altra aves- 
se a rompersi prima il conduttore di linea che non la 
catena di isolatori. Durante questa prova si ebbe modo 
di constatare che, al crescere dello sforzo meccanico, 
alcuni tipi a cappellotto e gambo davano luozo a sensi- 
bili scricchiolii assai prima che comparisse alcun segno 
esteriore di rottura della porcellana o del mastice di 
cemento. Tali scricchiolii sono certamente indizio di 
crepe o di parziali fratture formatesi nella massa inter- 
na, che danneggiano irreparabilmente l'isolamento, ed 
infatti gli isolatori che li presentarono (alcuni der tipi 
1 e 8), diedero poi luogo, nelle prove elettriche succes- 
sive, alla formazione del corto circuito sotto tensioni 
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assai più basse di quelle a cui avevano resistito nelle 
prove preliminari. Nella stessa prova meccanica a 2000- 
2500 kg. i tipi 4 e 5 diedero luogo a qualche inconve- 
niente per il modo di chiusura (mediante bulloncini) 
delle strisce di bronzo di connessione, ed inoltre, dei 
tre campioni del N. 6, uno si ruppe sotto sforzi assai 
moderati. 

Dopo di ciò gl'isolatori venivano di nuovo assogget- 
tati a più severe prove elettriche, sottoponendo ciascun 
elemento, a secco e sotto pioggia inclinata a 45°, a ten- 
sioni progressivamente crescenti fino a che sì produceva 
la scarica elettrica. Con gli ordinari isolatori rigidi dì 
sostegno, è noto che in generale, salvo il caso di tipi 
speciali o di difetti interni nella porcellana, la scarica 
sı produce sotto forma di arco non perforante, ma su- 
perficiale; in altri termini il così detto isolamento di 
massa risulta normalmente superiore all'isolamento di 
superficie. Negli isolatori a sospensione, sottoposti a 
queste esperienze, si ebbero invece frequenti casi di 
perforazione, e ciò non solo per i tipi 1 e 8 che avevano 
scricchiolato sotto la tensione meccanica, ma anche per 
parecchi altri campioni dei vari tipi 2, 3, 5, 6, 7, 9. In 
quelli che megho resistettero a queste prove, e furono 
nella media i tipi 2, 3 e 7, si ebbe in un solo campione 
su tre la perforazione a tensioni oltre 20 kV e negli altri 
due si arrivò invece alla scarica superficiale (preceduta 
sempre da intensi effluvi) a tensioni ancora superiori. 
Sotto pioggia obliqua l'arco si formò per quasi tutti 1 
tipi a tensione intorno a 50 kV, solo coi tipi 2 e 3 si 
raggiunsero o sì oltrepassarono di poco i 60 kV. 

Da ultimo i campioni furono sottoposti ad una prova 
meccanica a fondo, assoggettandoli ad uno sforzo di 
trazione continuamente crescente fino alla rottura. A 
parte i tipi 1, 4, 5, 6 edi 8 che già nelle prove meccaniche 
di primo grado non avevano dato risultati soddisfa- 
, centi, queste nuove prove risultarono sfavorevoli ai 
tipi 9 e 10 per la poca resistenza dei giunti a cuneo usati 
per la chiusura dei nastri di bronzo. Sopportarono inve- 
ce assai bene le prove i tipi 2, 3 e 7 che diedero i prim: 
scricchiolii verso 4000 kg. e le prime rotture vicino ai 
5000 kg. resistendo in qualche caso anche a sforzi no- 
tevelmente maggiori. 


* %* 


L'insieme dei risultati raccolti durante queste espe- 
rienze ed a cui si è accennato per sommi capi, permi- 
se di trarre alcune conclusioni riassuntive sui criteri 
per la scelta del tipo di isolatore da adottare. 

Dal punto di vista elettrico gli isolatori con cappel- 
lotto e gambo e con concatenamento metallico (tipi 1, 
3 ed 8) danno in generale la maggiore capacità elettro- 
statica, perchè le due armature metalliche hanno con- 
siiderevole estensione e sono a minore distanza luna 
dall'altra. Ne segue che le catene formate da questi iso- 


latori sono le meno sensibili all'influenza di capacità. 


esterne e danno quindi la distribuzione più uniforme 
delle tensioni; il che, a pari potere isolante degli ele- 
menti, conferisce maggior potere isolante all'intera ca- 
tena, in confronto con quelle formate da elementi di 
minore capacità. Naturalmente, in questi isolatori a 
cappellotto ed a concatenamento metallico, è più mala- 
gevole per il costruttore l'ottenere un buon isolamento 
di massa, perchè più facilmente la scarica perforante 
trova delle linee di minor resistenza, lungo cui svilup- 
parsi. Ma con uno studio opportuno della sezione del- 
l'isolatore, codesta difficoltà può essere ben superata, 
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come dimostra ad es. il tipo 3, che diede ottimi risultati 
alle prove elettriche. 

Gli isolatori a cappellotto, ma senza concatenamento 
metallico, e quelli con collegamento a nastro, hanno 
minore estensione delle armature e quindi minore ca- 
pacità elettrostatica, che non i tipi a cappellotto con 
concatenamento. Essi risultano perciò sensibilmente in- 
feriori dal punto di vista della distribuzione della ten- 
sione. 

Un altro elemento da tener presente nel confronto fra 
1 vari tipi è la maggiore o minore tendenza a presen- 
tare effluvii o crepitii in prossimità delle armature, per 
tensioni relativamente più basse che quelle di scarica 
ed uguali o anche inferiori alla tensione di esercizio. E 
noto che spesso l’effluvio prende la forma di uno stabile 
arco violaceo che, distaccandosi da qualche spigolo di 
una idelle armature metalliche, va a terminare in un 
punto più o meno lontano della superficie della porcel- 
lana, mettendo per così dire ‘in corto circuito il corri- 


| spondente tratto di isolamento superficiale. Non è raro 


il caso, che codesto arco violaceo si allunghi pian pia- 
no, pur restando invariata la tensione applicata, e con- 
quisti un tratto sempre più esteso della superficie della 
porcellana, fino a innescare delle vere e proprie scari- 
che disruptive ed eventualmente l’arco superficiale. Ta- 
luni degli isolatori sperimentati, pur resistendo normal- 
mente a tensioni assai alte. presentavano invero l'in- 
conveniente di dar luogo ad effluvi ed a forti crepitii 
già per tensioni di 20 o 30 kV. È tuttavia ta notare che 
questo non lieve difetto dipende non tanto dal tipo di 
armatura metallica prescelta, quanto dalla forma più 
o meno arrotondata del suo contorno; e però il costrut- 
tore deve porre la maggior cura nell’evitare ogni spi- 
golo vivo ed ogni rientranza profonda, fra i cui bordi 
possa determinarsi l’effluvio. Più d'uno dei tipi proposti 
è facilmente suscettibile di notevoli miglioramenti in 
questo senso. Solo per i tipi con collegamento a nastro 
riescirà in generale malagevole limitare gli effluvi, 
perchè inevitabilmente il nastro deve avere presso i 
suoi bordi una curvatura accentuata. 

Riguardo al comportamento ‘degli isolatori sotto piog- 
gia. è noto che il velo di umidità coprente le superficie 
di porcellana esposte alla pioggia, ne annulla pratica- 
mente il potere isolante e che a lor volta, nel caso di 
pioggia abbondante ed obliqua, i filetti fluidi più o 
meno continui che si distaccano dagli orli della cam- 
pana tendono ad aprire la via alle scariche. Ne segue, 
che in genere si hanno risultati tanto più soddisfacenti 
quanto più grande è il diametro degli isolatori, e che 
appariscono più razionali quei profili in cui gli orli 
delle campane ‘interne sono allo stesso livello (N. 1, 
7, 8) o addirittura ad un livello più alto (N. 2, 3) di 
quello dell’orlo della campana esterna, che non i pro- 
fili del genere del N. 6 in cui la campana interna è 
esposta ad essere anch'essa investita dall'acqua nel caso 
di pioggia con forte vento. Con analoghi criteri deb- 
bono essere studiati i tipi di isolatori da ancoraggio, il 


cui profilo deve essere così fatto, che sia con pioggia 


verticale, sla con pioggia fortemente inclinata resti 
asciutta una ‘parte dell'isolatore abbastanza estesa da 
garantirne l'isolamento superficiale. 

Dal punto di vista meccanico, lo studio per raggiun- 
gere un buon tipo di isolatore a sospensione deve avere 
innanzi tutto di mira che le sollecitazioni, prodotte 
dagli sforzi di trazione applicati alla catena, si distri 
buiscano uniformemente su la maggiore parte possi- 
bile della massa di porcellana interposta fra le due ar- 
mature. Queste sollecitazioni sono di varia natura a 
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seconda dei tipi di attacco, chè vi concorrono sforzi di 
compressione, di trazione e di taglio. È naturale che 
si debba tendere a disporre le cose in modo che la por- 
cellana sia sollecitata solo alla compressione. Giò par- 
rebbe potersi ottenere con i tipi che hanno il collega- 
mento metallico mediante nastri (tipi 4, 5, 9 e 10); ma 
si deve subito notare che: 1) la sezione resistente è di 
dimensioni molto ridotte; 2) è assai difficile studiare 
il profilo della curva di appoggio del nastro su la por- 
cellana, in modo da evitare il determinarsi di forti mo- 
menti flettenti nella massa, per il contrasto fra i due 
nastri, che sono orientati secondo due piani fra loro 
ortagonali. Gl'isolatori con collegamento a nastro non 
appariscono perciò troppo soddisfacenti e la loro infe- 
riorità dal punto di vista meccanico si accentua ancora 
per il fatto che, mentre è facile dare al nastro di bronzo 
una sezione sufficiente a ben resistere agli sforzi pre- 
visti, è Invece assai difficile studiare un tipo di giunto, 
per la chiusura del nastro stesso, il quale non rappre- 
senti una sezione di notevole debolezza rispetto al ri- 
manente. 

Quanto agli isolatori a cappellotto e gambo, le prove 
di resistenza meccanica non rivelarono una specifica 
differenza di comportamento fra quelli a concatena- 
mento metallico (N. 1, 3, 8) e quelli senza concatena- 
mento metallico (N. 2, 6, 7). Il punto più importante 
che si deve aver di mira è quello di interessare alla 
resistenza la massima possibile sezione di porcellana, 
e a tal fine si deve aver cura di dare alle armature me- 
talliche una sufficiente estensione di appoggio e di in- 
terporre fra esse e la porcellana un materiale resistente 
e compatto, ed eventualmente anche un poco plastico, 
che agevoli la più estesa distribuzione dello sforzo. 
Queste considerazioni spiegano ad esempio perchè si 
sia trovata assai deficiente la resistenza meccanica del 
tipo 1, in cui l'armatura interna preme sulla porcel- 
lana solo mediante due alette di superficie limitata. 
Hanno invece dato risultati ottimi i tipi 2, 3 e 7, sebbe- 
ne il N. 2 ed il N. 7 siano senza concatenamento. Il 
pregio, sotto il punto di vista del massimo sforzo, sta 
dunque non già nella presenza o nella assenza del con- 
catenamento metallico, ma piuttosto nella sufficiente 
estensione delle. armature, nella loro forma razionale 
e nella buona scelta dell’intermediario fra esse e la por- 
cellana. Codesto intermediario è costituito da rame 
deposto elettroliticamente nei tipi 2 e 3 e da uno spe- 
ciale cemento nel tipo 7. 

Quanto alla maggiore o minore difficoltà di monta- 
mento, la quale costituisce un fattore di notevole im- 
| portanza non solo per il primo impianto, ma più ancora 
per le eventuali riparazioni e sostituzioni, le esperienze 
eseguite permisero di concludere che: 1) nel caso di 
*collegamento mediante nastri metallici (N. 4, 5, 9 e 10) 
i giunti di questi ultimi, siano essi a cuneo, siano a 
perni passanti, sono poco agevoli ad eseguirsi ed a 
disfarsi, specialmente se si vuol evitare che il materiale 
diventi inutilizzabile dopo una prima messa in opera; 
2) i collegamenti a vite (N. 2, 3) sono anch'essi poco 
comodi ad eseguirsi in -opera e, se la femmina è rica- 
vata in un blocco di materiale dolce come il rame gal- 
vanico, essa può deteriorarsi facilmente dopo poche 
avvitature e svitature del perno; 3) risultano più con- 
venienti i collegamenti mediante bulloni (N. 1 e 6) o 
meglio ancora quelli con perno a testa a fungo (N. 7 e 
8), purchè provvisti di un arresto che ne impedisca in 
ogni caso il disgiungimento. 

Anche il peso degli isolatori non è una quantità tra- 
scurabile, poichè giova che esso non sia troppo ‘piccolo, 
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in quanto contribuisce, insieme con il peso del condut- 
tore di corrente, -a conferire una certa stabilità alla 
linea sospesa. Questo requisito non è tuttavia essen- 
ziale, perchè, ove occorresse, sarebbe facile aumentare 
opportunamente il peso del pezzo serrafilo che si con- 
nette all'estremo inferiore della catena. (i) 

Di alcuni altri elementi di giudizio non .fu possibile 
tener conto per la difficoltà di istituire concludenti 
esperienze al riguardo. Tali sono ad esempio i criteri 
relativi al logorio dei pezzi di collegamento fra isola- 
tore ed isolatore per effetto delle vibrazioni e delle 
oscillazioni delle catene; e quelli relativi al comporta- 
mento dei cementi e degli altri materiali, usati come 
intermediario fra porcellana e metallo, sotto la lenta, 
ma continua azione degli agenti atmosferici ed in par- 
ticolare delle variazioni di temperatura. 

Ad ogni imodo i risultati raccolti furono ritenuti suf- 
ficienti per concludere che i tipi i quali dimostrarono 
le qualità più pregevoli, sono i N. 2, 3 e 7. Fra di essi 
il N. 3 offre in più il vantaggio di una migliore distri- 
buzione delle tensioni lungo la catena, per effetto della 
sua maggiore capacità elettrostatica, e quello di una 
permanente continuità meccanica della sospensione 
anche in caso di frattura della porcellana, per effetto 
del concatenamento metallico garantito dalla forma 
delle armature. 

È forse superfluo far rilevare che, per ragioni ovvie. 
le conclusioni qui riportate si basano esclusivamente 
su criteri tecnici e lasciano da parte un elemento im- 
portantissimo, quale è il prezzo dei vari tipi di isola- 
tori. Il criterio dell'economia dell’impianto si troverà 
in generale in contrasto con quello della sua eccellenza 
tecnica; invero esaminando i profili e la struttura dei 
vari tipi sperimentati e tenendo anche conto della ta- 
bella dei pesi, non è difficile formarsi un giudizio, per 
quanto grossolano ed approssimativo, sulle differenze 
di costo fra gli uni e gli altri. Esso risulterà natural- 
mente tanto più alto quanto maggiore è la quantità e 
migliore la qualità del materiale impiegato, quanto più 
artificiosa la sua struttura, quanto più lunghe le lavo- 
razioni meccaniche, quanto più complicata la forma 
della parte in porcellana, quanto più probabili e quindi 
numerosi gli scarti di fabbricazione ecc. ecc. In bas: 
a tutti questi elementi è facile prevedere ad esempio 
che per l'appunto i tipi a cappellotto e gambo e aventi 
il concatenamento metallico, tipi che se ben eseguiti 
(es. N. 3) sembrano sodisfare meglio di ogni ‘altro al 
maggior numero di requisiti tecnici, saranno in ge- 
nere i tipi più costosi. La soluzione di questo parti- 
colare problema della scelta degli isolatori di sospen- 
sione consisterà dunque, come la soluzione di ogni 
altro problema industriale, in un compromesso tra ra- 
gioni tecniche e ragioni economiche, e per la conclusio- 
ne di questo compromesso, quando si tratti di lineo 
simili a quella del « Volturno », i risultati qui riassunti 
potranno forse fornire qualche utile elemento di giu- 
dizio. In base ad essi e nel caso particolare della linea 
Volturno-Napoli, 1 Ente ha scelto ed adottato un tipo 
di isolatore molto simile al N. 2 e ne ha affidato la for- 
nitura alla Società Ceramica Richard-Ginori. 


(1) Vedasi questo giornale, 1914, pag. 290: Uso pratico 
degli isolatori a sospensione. 
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SUNTI E SOMMARI 


ELETTROTECNICA GENERALE. 


G. BENISCHKE. — Le curve di corrente e di tensione e le 
prove sopra i dielettrici. — (« E. T. Z. », 1915, pag. 396, 
5 agosto). 

1. — Le grandezze seno vengono correntemente de- 
finite per mezzo del solo valore efficace, facendosi tacita- 
mente l'ipotesi che l'andamento dei valori istantanei si 
scosti poco dall'andamento sinusoidale; ed è pure il va- 
lore efficace che viene generalmente misurato dagli appa- 
recchi (per lo più del tipo elettrodinamico o del tipo a filo 
caldo). Ora, se l'ipotesi accennata non si scosta troppo 
dal vero in molti casi comuni, non può dirsi lo stesso in 
altri, per esempio nel caso delle macchine speciali che 
si impiegano per le prove di rigidità dielettrica degli iso- 


Fg hL 


lanti. Secondo l'A., sono più frequenti che non si creda i 
casi in cui il vero valore massimo della tensione si scosta 
dal valore calcolato (in base al valore efficace ed all'ipo- 
tesi della sinusoidalità, del 10 e perfino del 15% in più 
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Fig. 2. 


od in meno). Per conseguenza, allorchè si cimenta un 
dielettrico a 200 000 volt efficaci, il valore massimo della 
tensione (che nell'ipotesi della sinusoidalità sarebbe di 
circa 282000 volt) può variare all'insaputa dell'operatore 
fra 254 000 e 310 000 volt anche ammettendo scarti non su- 
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Fig. 4. 


periori al 10 %, tanto più che la forma della curva di ten- 
sione si modifica generalmente ed irregolarmente col va- 
riare del carico della macchina. 

Che queste affermazioni non siano esagerate, l'A. lo di- 
mostra mediante le figure I, 2, 3, 4 che riproducono le 


Fig. b. 


curve di tensione (rilevate con l'oscillografo) in diverse 
condizioni, di uno stesso alternatore che per due anni è 
stato realmente impiegato nel Laboratorio di una gran- 


de Ditta per le prove di rigidità dielettrica. In particola- 


re, la fig. 1 rappresenta la curva di tensione a vuoto ; la 


L’ELETTROTECNICA 


Vor. ll - N 83. 


fig. 2 si riferisce all'erogazione di 5 ampere su di un ap- 
posito trasformatore di prova: il rapporto fra intensità 
massima ed efficace è circa 1,51; la fig. 3 all’erogaz'one di 
39 ampere (rapporto di cuì sopra eguale a Sr ; final- 
mente la fig. 4 all'erogazione di soli 19 ampere (rapporto 
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Fig. 5 


1,58) ma con un fattore di potenza maggiore che nel caso 
precedente. Si noterà che nel caso della fig. 4 il rapporto 
differisce del 12 % dal valore relativo all'ipotesi della si- 
nusvidalità. 

Se ne può logicamente concludere che in generale, an- 
che per una medesima macchina, le indicazioni dei volt- 
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Fig. è. 


metri non sono proporzionali (a causa del variare del fat- 
tore di forma) ai valori massimi della tensione. E poichè 
non vi sono mezzi facili per la misura diretta del fattore 
di forma, è necessario che le macchine siano studiate in 
modo speciale per la produzione di tensioni sinuso:dali 
quanto più è possibile. L'A. ha avuto occasione di osser- 
vare che dànno ottimi risultati l' uso di espansioni po- 
lari oblique e l’uso di uno speciale tipo di smorzamento 
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Fig. 7. 


elettromagnetico a correnti di Foucault. La fig. 5 rappre- 
senta la curva di tensione data dalla macchina di cul 
sopra, modificata secondo questi criterî, in corrisponden- 
za ad una erogazione di 40 ampere. 

2. — Le deformazioni delle curve di tensione degli alter- 
natori possono ritrovarsi, assai accentuate, nel seconda- 
rio dei trasformatori ch'essi alimentano, specie se questi 
hanno una notevole capacità propria: è il caso dei tras- 
formatori per altissime tensioni. Così la fig. 6 rappresenta 
la curva di tensione secondaria di un trasformatore di 
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Fig. 8. 


prova per 150 000 volt alimentato dalla corrente alla quale 
si riferisce la fig. 2. Si vede l'enorme ampiezza assunta 
dall’armonica di 13° ordine che compariva appena nella 
fig. 2. La fig. 7 si riferisce allo stesso trasformatore, ma 
alimentato dalla corrente corrispondente alla fig. 3: qui 
l’armonica più visibile è del 7° ordine. La circostanza del- 
l'esaltarsi di armoniche di ordine diverso a seconda delle 
condizioni di funzionamento si spiega tenendo presenti le 
particolarità costruttive dell’alternatore e del trasformato- 
re in questione (in particolare del numero dei for. nei 
quali è ripartito l’avvolgimento dell’alternatore) ed il di- 
verso spostamento di fase tra tensione e corrente a se- 
conda del carico. 
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Finalmente, la fig. 8 si riferisce ancora allo stesso tras- 
formatore, ma alimentato dalla corrente relativa alla fi- 
gura 4: qui è l'armonica di ordine 5° che compare, pro- 
vocando deviazioni enormi della sinusoidalità. 

L'influenza deformatrice del trasformatore cresce assai 
con la tensione di prova, dipendendo tale influenza dalla 
capacità della macchina, la quale varia presso a poco col 
quadrato del numero di spire. Da questo si potrà g udi- 
care delle difficoltà che si incontrano volendo istituire 
prove serie e ben definite a tensioni altissime. 


MISURE. 


A. E. KENNELLY, R. W. CHabBOURN, G. D. Ebwarps. — Sulla 
realizzazione di una sorgente luminosa sensibilmente 
puntiforme e di intensità sensibilmente eguale nelle 
diverse direzioni. — (« Transactions of the Illumina- 
ting Engineering Society », 1915, N. 1). 


La realizzazione delle sorgenti luminose puntiformi è 
molto importante nei riguardi dei proiettori, per i quali, 
tuttavia non occorre che la sorgente luminosa abbia in- 
tensità eguale nelle diverse direzioni (e molto più impor- 
tante che sia elevato lo splendore intrinseco). Sarebbe in- 
vece assai utile nel'e misure fotometriche di poter dispor- 
re di lampade che riunissero contemporaneamente le due 
accennate proprietà. 

Se veramente il solido fotometrico di una lampada fosse 
sferico, il rapporto fra l'intensità luminosa in una qual- 
siasi direzione e l'intensità media sferica (definita nel 
modo ben noto) sarebbe costantemente l’unità. Una idea 
esatta dello scostarsi dall'uniformità di una certa lamrada 
può quindi essere data sia dall'ispezione del solido foto- 
metrico sia dalla conoscenza, direzione per direzione, del 
quoziente della differenza fra intensità effettiva e inten- 
sità media sferica e l'intensità media sferica. E se, per il 
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momento, non sembra possibile realizzare praticamente 
una lampada di intensità uniforme in tutte le direzioni, 
presenta difficoltà minori l'ottenimento dell'unifo: mità 
entro un angolo solido determinato, anche se grande. In 
particolare, per le lampade elettriche ad incandescenza 
conviene astrarre dalla luce emessa entro due coni aventi 
per asse l’asse della lampada ed un angolo al vertice di 
circa 90°; chè le perturbazioni causate nella distribuzione 
della luce dalla presenza dell'attacco della lampada, dai 
sostegni dei filamenti e, nella parte opposta, dalla sfila- 
tura dell’ampolla e dai sostegni non sono eliminabili. È 
da notare, del resto, che nei coni ora accennati non viene 
emessa che una frazione relativamente piccola del flusso 
luminoso totale; chè l'angolo solido a cui essi corrispon- 
dono è circa 3/10 di quello corrispondente all'intera sfe- 
ra di emissione. 

Dopo qualche tentativo, gli AA. hanno ottenuto buoni 
risultati dalla lampada da 100 watt rappresentata dalla 
fig. 2, a vetro smerigl:ato. Il diametro dell’ampolla (sfe- 
rica) è di circa 9,5 cm.; il filamento di tungsteno è av- 
volto a spirale serrata del diametro di circa 1 mm., e la 
spirale è sorretta da sostegni in dieci punti in guisa da 
formare dei festoncini molto brevi e molto ravv'cinati. 
La fig. 1 rappresenta la sezione meridiana del solido fo- 
tometrico ed il grafico di Rousseau per la determinaz one 
dell'intensità media sferica. Si vede che nelle direzioni 
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facenti con un piano orizzonta'e angoli minori di 90°, l'in- 
tensità luminosa è estremamente costante (varia fra: 74,4 
candele e 755 candele, cioè del 1,6 %); e la costanza si 
mantiene abbastanza fino ad angoli di circa 45°. . 
L'intensità media sferica Z, risulta di 70,5 candele; 
escludendo dal computo la luce emessa entro i due coni 


Fig. 2. 


sopra accennati, la nuova media sferica I! risulta un po’ 
maggiore, di 74,2 candele, mentre il valore minimo è di 
70,8 candele ed il massimo di 75,6. 

Gli AA. notano che l’un.fcrmità potrà essere ancora mi- 
gliorata impicciolendo le dimensioni del filo incandescen- 
te e dei sostegni ed aumentando il diametro dell’ampolla. 


CRONACA :: :: 


Le nostre Imprese elettriche e la Guerra 


‘‘’“Completiamo — desumendolo dall'Industria Elettrica — 
lelenco delle iniziative délle Società Esercenti Imprese 
Elettriche nelle eccezionali contingenze attuali. 


La Società Anonima dei Tramways Napoletani ha inve- 
stito nel Prestito Nazionale L. 80 000 del Fondo Pensioni; 
ha facilitato sulle proprie linee il libero transito ai mem- 
bri del Comitato d'organizzazione civile, e la vendita del 
tricolore pro Croce Rossa; aiuta i propri salariati com- 
pletando il sussidio dello Stato fino a raggiungere l’intera 
paga, e i propri stipendiati indipendentemente dal sus- 
sidio dello Stato. 

La Società Elettricità Toscana, Pisa, ha versato L. 1000 
al Comitato di preparazione e L. 500 alla Croce Rossa, 
oltre alla. sottoscrizione del personale; conserva il posto 
a tutti i richiamati, sussidiandoli secondo le loro paghe 
giornaliere, le condizioni economiche di famiglia e il sus- 
sidio governativo. 

La Società degli Alti Forni e Acciaierie di Terni ha sot- 
toscritto un milione al Prestito Nazionale, ha versato 
50 000 lire al Governo iper le famiglie dei richiamati, 
25 000 lire alla Croce Rossa, 10000 lire al Comitato di 
Mobilitazione civile di Terni, al quale dà un contributo 
S di L. 1000, oltre ai contributi del proprio perso- 
nale. 

Ai propri impiegati conserva il posto e corrisponde loro 
l’intero stipendio, i 2/3, il 1/2 stipendio per tutto il 1915 
a seconda del loro stato di famig'ia; a quelli richiamati 
come ufficiali, detraendo lo stipendio e l'indennità gover- 
nativa meno L. 200 mensili. 

Sussidia i propri operai pure a seconda lo stato di fa- 
miglia e in modo da raggiungere, col sussidio governa- 
tivo, i 3/4 della paga giornaliera. 

Il Laboratorio Elettrotecnico Ing. Luigi Magrini. Ber- 
gamo, ha sottoscritto al Prestto Nazionale per L. 50 000, 
il persona'e per L. 25 000 aiutato dalle agevolazioni della 
Società. Mediante ritenuta sui propri stipendi e salari, 
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il personale versa circa L. 400 mensili per le famiglie dei 
richiamati. La Società aiuta i propri impiegati e operai 
richiamati con compensi variabili colle condizioni di fa- 
miglia. 

La Società Illuminazione Elettrica, Roma, conserva il 
posto al proprio personale non- avventizio richiamato, € 
lo sussidia se scapolo coll'indennizzo di quattro settima- 
ne di salario, se ammogl'ato coll’intero salario diminuito 
però da altri eventuali suss'dî statali o privati. Ha con- 
tribuito a vari Comitati dei paesi ove fornisce energia 
elettrica. 

La Società Anonima per distribuzione di energiu elettrica 
Ing. Banfi, Milano, ha versato L. 40 000 al Prestito Nazio- 
nale, L. 1500 al Comitato Milanese d'assistenza, oltre al- 
tre somme ai vari Comitati 'ocali dei paesi ove distribui- 
sce energia. Corrisponde al proprio personale richiamato 
i 2/3 della mercede. 

La Società Marchigiana per Imprese Elettriche ha ve- 
sato 1000 lire per le opere d'assistenza alle quali il pro- 
prio personale versa L. 100 mensili. Agli impiegati richia- 
mati corrisponde l’intero stipendio fino a tre mesi e la 
metà per i successivi; agli operai 'a metà paga. 

Tramways ct Eclairage Electriques à Cataniu. La So- 
cietà ha versato L. 1000 al Comitato di preparazione, 
L. 500 alla Croce Rossa, L. 500 ai Nidi. 

Conserva il posto al proprio personale richiamato, che 
sussidia variamente, secondo lo stato di famiglia e gli 
anni di servizio. 

La Società Anonima Elettrica Trevigiana, Treviso, ha 
sottoscritto L. 20000 al Prestito Nazionale; ha versato 
L. 1000 al Comitato di assistenza, corrisponde la mezza 
paga e il mezzo stipendio ai propri operai e impiegati 
richiamati. 

La Società Ligure d'Elettricità, Genova, ha savestito nel 
Prestito Nazionale il fondo di riserva, cioè L. 30.000; ha 
versato complessivamente, col personale, alle varie opere 
di Assistenza, L. 500. Corrisponde l'intero supendip per 
tutto il 1915 al personale richiamato. 

La Società Elettrica Centrale, Bologna, è associata alle 
consorelle Bolognese di Elettricità e Idroelettrica del Bra- 
simone per le Opere di assistenza e come esse sussidia 
il personale richiamato. 

La Sacietà per Applicazioni di Energia Elettrica, Torre 
Annunziata, ha sottoscritto L. 10009 al P. N.; ha versa- 
to L. 2000 ai varî Comitati, oltre un contrbuto mensile 
di L. 300. Conserva il posto al personale richiamato, cor- 
rispondendo la metà stipendio a que.lo pagato a mese, 
il terzo della paga a quello pagato a ora. 

La Società delle Forze Idrauliche del Moncenisio, Tori- 


no, ha sottoscritto L. 100 000 al Prestito Nazionale, age-. 


volando al proprio personale il concorso a tale sottoscri- 
zione; ha versato complessivamente L. 7000 ai varî Comi- 
tati d'assistenza. 

Per i primi tre mesi di guerra ha deliberato di conser- 
vare l’intero stipendio al personale con famiglia, il mezzo 
stipendio a quello senza — riservandosi di prendere altre 
disposizioni in seguito. 

La Società Sicula Imprese Elettriche, Palermo, oltre a 
varie somme elargite ai Comitati locali di assistenza, ha 
stanziato L. 10000, al mese per sussidiare le famiglie 
del proprio personale richiamato, al quale corrisponde l'in- 
tero stipendio o il mezzo a seconda lo stato di famiglia 
e l'aiuto del Governo. 


La Società Brioschi per Imprese Elettriche, Milano, ha 
versato complessivamente L. 4000 ai varî Comitati di 
assistenza nelle varie città dove distribuisce energia; cor- 
risponde poi circa L. 1300 alle famiglie dei proprî ope- 
rai richiamati, che sono 21. 


Y* 


Il Tecnomasio Ital. Brown Boveri ci prega di rettificare 
la nota che ilo riguarda pubblicata a pag. 703. Esso ha in- 
fatti sottoscritto L. 10 000 al Comit. Milanese e non L. 1000 
come fu pubblicato a pag. 105 dal Bollettino degli Esercenti 
Imprese elettriche dal quale noi desumemmo le not zie ed 
al quale giriamo pertanto le osservazioni della Ditta. Di 
più non abbiamo dato notizia di L. 3600 e 50 centesimi, 
raccolte fra gli imp'egati della Ditta, come del resto non 
avevamo detto di ana oghe raccolte fra gli impiegati di 
altre ditte, non essendoci proposti che di dare notizie del- 


È DRS iniziative delle nostre maggiori Imprese elet. 
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APPLICAZIONI. 


La tassa sull'energia elettrica ed il riscaldamento elet- 
trico. — Dalla stampa politica riproduciamo il testo del 
decreto luogo.enenziale relativo alla tassa sull energia 
elettr.ca ed in.e-o a faciliare le applicazioni dell'energia 
elettrica al riscaldamen.o- Potremo occuparci più ampia- 
mente di esso, a ragion veduta, nel prossimo numero. 

ART. 1. — Agli esercenti officine di energia elettrica che 
ne facciano domanda entro un mese da.la pubblicazione 
del presente decreto, con decreto del ministro delle Fi- 
nanze, è concesso di corrispondere limitatamente al se- 
mestre novembre 1915 - aprile 1916 la tassa dovuta allo 
Sta:o per il consumo di energia elettrica ad uso illumi-' 
nazione e di riscaldamento mediante il pagamento dı un 
canone eguale all'ammontare della tassa accertata al de- 
bito dell'esercente per il corrispondente periodo 1914-15 
aumentato in ragione presunta del maggiore consumo di 
energia per uso illuminazione nel semestre novembre 1915- 
aprile 1916. Tale aumento sarà determinato tenendo an- 
che conto dell'incremento verificatosi nella azienda indu- 
striale posteriormente al 30 aprile 1915 per effetto di mag- 
giore distribuzione di energia per usi soggetti a tassa. 
Non potrà in nessun caso essere inferiore al cinque per 
cento dell'ammontare suddetto. 

ART. 2- — Il ministro delle Finanze stabilirà nel decreto 
di concessione le garanz'e necessare perchè il favore del- 
l'abbonamento si traduca in corrispondenti vantaggi ac- 
cordati dagli esercenti ai consumatori di energia elettrica 
per riscaldamento. 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
e DIVIDENDI. 


Società Elettrica Milanese - Milano — Capitale L. 6000 009. 


Il 26 Settembre u. s. venne tenuta in Milano l'assemblea 
straordinaria di questa Società, che prima si chiamava 
Soc. Elettrica Milani e aveva sede a Verona. In essa ven- 
ne approvato il seguente bilancio al 30 giugno 1915. 


Attivo: Impianti sociali L. 7850 311.36; Terreni e fab- 
bricati L. 240 000; Magazzino 146 679,64; Partecipazioni li- 
re 1482160; Depositi cauzioni 94 794,15; Cassa 96 155,70; 
Crediti e partite da liquidarsi 87 348,42; Spese progettì 
nuove concessioni 10000; Cauzioni 405 623,15; Partite ; 
sive dell'esercizio in corso 588 910,86. — Totale 10941 983,38 
in confronto delle risultanze contabili che sommavano 
l’Attivo a L. 13 $80 413,63. 

Passivo: Capitale sociale L. 3000 000; Obbligazioni lire 
2 227 500; Debiti ed effetti da pagare 493 353,96; Avanzo uti- 
li 1914 lire 10 173,86; Cauzioni di amministratori L. 409 000; 
id. di terzi in titoli 5 623,15; idem in contanti 8 000; Par- 
tite attive dell’Esercizio in corso 797 332,31. — Totale li- 
re 10941 983.28 in confronto del totale risultanze contabi- 
li in L. 13 980 413,63. 

L'Assemblea in seguito alle risultanze di questo bilan- 
cio ritenne di ridurre il capitale a L. 3000000 diviso in 
3000 azione da L. 1000. 

Indi fu approvato la fusione con la Soc. Anonima Ve- 


ronese di Elettricità, dal capita‘e di L. 800 000, portando 


così il capitale complessivo a L. 3800000. 


Società Italiana per conduttori elettrici isolati e prodotti 
affini - Livorno. — Capitale L. 1500 000. 


Il 16 Settembre u. s. venne tenuta l'Assemblea Gene- 
rale ordinaria di questa Anonima nella quale si approvò 
il bilancio al 30 Giugno 1915, riportato qui appresso: 

Attivo: Terreni e fabbricati 404 953,07; Macchinario li- 
re 498 213,17; Attrezzi e utensili L. 1; Conto Bobine 1; Mo- 
bilio 1; Cassa lire 56 978,10; Fondi pubblici 13 600; Conto 
degli acquisti (materie prime di consumo, prodotti lavo- 
rati e in corso di lavorazione) 1106 188.25; Merci in depo- 
sito presso terzi e presso Agenzia di Milano 84 035,52; De- 
bitori diversi 1029 867,23; Effetti da esigere e effetti all’ in- 
casso 34 956,55; Cedole da incassare 4 843,26; Depositi a 
garanzia: di nostra proprietà 77 227,26; di ‘proprietà di 
sa L. 115 900; Depositi a cauzione L. 210009 — Totale 

a 3 636 765 81. 

Si Capitale sociale L. 1500 000; Fondo di riserva 

L. 30 915,66; Azionisti conto dividendi 3 300; Effetti da pa- 
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gare L. 892 979,05; Creditori diversi 707 838,96; Depositan- 
ti a garanzia 115 900; Depositanti a cauzione 210 000; Re. 
siduo utili 143-14 L. 16 565.96; Utili esercizio 1914-15 li- 
re 159 266,18 — Totale L. 3 636,765,81. 

Dividendo distribuito: 8 %. 


Unione Esercizi Elettriei - Milano. — Capita'e L. 10 000 000. 


Bilancio approvato il 29 Settembre : 


Attivo: Cassa e presso Banche tire 282 293,30; effetti in 
Portafoglio 110 686,30; Valore patrimoniale impianti lire 
14 572 716,23; Mobili sede 5000; Magazzini L. 742 719,27; 
Debitori Esercizio 468 512,60; idem Sede lire 234 472 10; Ti- 
toli di proprietà, partecipazioni in Società diverse lire 
4 003 640,43; Depositi a garanz a presso terzi L. 95 602,42; 
Depositi (Amministratori 500 000, di terzi 2 500) L. 502 500; 
Spese di creazione ed emissione obbligazioni lire 464 506,07 
— Totale L. 22 482 648,72. 

Passivo: Capitale sociale L. 10000 000; Riserva statuta- 
ria 200 928,39; Obbligazioni (emesse 7(C00000 - meno le 
rimborsate in L. 158 000 L. 6842000; Cauzioni Ammini- 
stratori e di terzi 502 500; Azionisti conto dividendo lire 
247 608; Effetti a pagare L. 1255000; Creditori per forni- 
ture diverse L. 2 927 269,36; Riserva per svalutazione e de- 
perimenti degli impianti 200 000; Riserva per svalutazione 
titoli L. 300000; Utile a pareggio L. 7142,97 — Totale 
L. 22 482 648,72. 


Dinamo - Società Nazionale per Imprese Elettriche - Milano. 
— Capitale L. 5 000 000. 


Bi.ancio approvato il 28 Settembre: 

Attivo: Impianto del Semnione e linee di distribuzione 
L. 9122 931,31; Studi e terreni per piogetti diversi lre 
74 116,97; Mobili, istrumenti, automobile 8 488; Cassa lire 
30 054,83; Valori di proprietà 140 000; Materiali e scorte 
L. 94 170,61; Debitori diversi 839 033,63; Depositi presso ter- 
zi L. 116 424,87; Depositi cauzionali (cauzione Amministra- 
tori L. 650000. — Totale L. 11 075 220,22. 

Passito: Capitale sociale (n. 50 000 aziona da L. 100 ca- 
dauna) L. 5000 000; Fondo di riserva lire 36 214 73; Credi- 
tori diversi L. 4681 707,92; Depositanti per cauz one (cau- 
zione Amministratori) 650 000; Fondo ammortamenti e rein- 
tegrazione capitale L. 463 489,54; Utili disponibili (indivisi 
esercizi precedenti L. 3117,10, dell’esercizio 1914-15 lire 
240 690,93) L. 243, 803,03. — Totale L. 11075 220,22. 

Dividendo distribuito: 4 %. 


Società Idroelettrica di Cerro al Lambro - 
— Capitale L. 200 000. 


Bilancio approvato il 28 Settembre: 


Milano. — 


Attivo: Impianti: Diga Centrale e Macchinario: Lire 


1 300 452,36; Impianti di distribuzione L. 723 388,14) lire 
2 062 840,50; Mobili, attrezzi e istrumenti di misura lire 
11 773,40; Materiale e scorte L. 50 187,70; Cassa L. 17 446,57; 
Debitori diversi L. 35 082,13; Utenti debitori per energia 
L. 11 777,37; Depositi attivi presso terzi L. 5900; Titoli e 
valori L. 7460; Risconti L. 103 991,87; Depositi cauzionali: 
(Consiglieri +2 000; Imprenditori L. 18 650) L. 50650). — 
Totale L. 2319 724,14. 

Passivo: Capitale sociale L. 200 000; Creditori 798 948,89; 
Effetti da pagare L. 1 162 254,20; Fornitori L. 27 505.87; Fon- 
do Ammortamenti e Deper.menti: (Esercizio precedente 
L. 19 727; Esercizio 1914-1915 L. 60 638,68) L. 80 365,68; De- 
positanti a cauzione (come all’Attivo) L. 50 650. — Totale 
L. 2319 724,14. 


Società Elettrica del Pellino - Borgomanero. — Capitale 
‘.L. 700 000. 


Bilancio approvato: 

Attivo: Beni stabili, canali, officine idro-termo-elettriche 
L. 168 200,55; Macchinari apparecchi 204 494,71; Condutture 
elettriche’ e telefoniche 429 619,27; Mobilio e attrezzatura 
21 495,89; Magazz no 98 562,39; Cassa 22 173,68; Utenti e de- 
bitori diversi 88 686,22; Depositi cauzionali per concessioni 
8 983,10; Titoli di proprietà 11 382,60; Depos ti cauzionali 
amm'nistratori 98 000. — Totale L. 1151 568,32. 

Passivo: Forni.ori e creditori diversi 243 709 71; Fondo 
di riserva 11169; Azionisti saldo dividendo 34,75; Depositi 
cauzionali amministratori 98 000; Capitale Sociale (N. 28 000 
azioni da L. 25 ciascuna) L. 700 0.0; Ammo tamenti 52 746; 
Rimanenza utile Esercizio 1913-14, 319,41; Utile netto Eser- 
cizio 1914-15: 45 589,45. — Totale L. 11151568 22, 

Dividendo distribuito: 6 %. (Sole 28 Sett.-2 Nov.) 

(m. s.) 
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NOTIZIE S R A 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


I NOSTRI MORTI IN GUERRA 


MARIO GRANATA 


(Parole del socio Ing. Cenzato all'assemblea della Sezio- 
ne diìi Napoli). 


Di un altro giovanissimo collega e consocio, l'Ing. Ma- 
rio Granata, dobbiamo oggi onorare la memoria. 

Altri più a Lui vicino per età e per comunanza di studi 
avrebbero potuto più opportunamente ricordarlo. Ma i 
giovani sono, per loro buona ventura, sui campi di bat- 
taglia per ricordare con altri propositi il compagno ca- 
duto, e fra i rimasti a me tocca il compito caro e pe- 
noso, per aver avuto l'Ing. Granata come collaboratore 
alla Società Napoletana, dalla sua laurea alla sua par- 
tenza per la fronte. 

Nato a Napoli nel novembre 1887, Mario Granata compì 
i suoi studi, laureandosi nell'aprile 1914 e conseguendo 
sotto la guida del Prof. -Lombardi il diploma di Elettro- 
tecnica. 

Dopo la laurea, adempiendo ai suoi obblighi di leva, a 
Firenze nel 3° Genio, Sezione Telegrafisti, conseguì il 
grado di sottotenente, occupandosi particolarmente di im- 
pianti di telefonia da campo e di radiotelegrafia. 

Compiuto il servizio militare, venne assunto dalla So- 
cietà Napoletana per Imprese Elettriche e addetto, nel- 
l'Ufficio Progetti, allo studio dei lavori nuovi. 

Egli cadde troppo giovane perchè gli s'a stato possi- 
bile nel campo della nostra attività professionale, dove 
l'esperienza è terreno necessario anche ai semi più fe- 
condi, di segnare l’opera propria con una impronta per- 
sonale. È rimasto, forzatamene, una promessa, nota ai 
professori, ai compagni, ai pochi coi quali s'è trovato 
ad iniziare la sua vita professionale. 

E sarebbe mancare alla Sua miemoria, contravvenire 
alle ragioni ideali di questa nostra commossa ricordan- 
za, forzare il carattere della sua tesi di laurea, dei suoi 
primi tentativi e dei suoi primi lavor', oltre i limiti del- 
l'affermazione di uno spirito alacre che guarda sereno 
il suo avvenire. | 
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Era spirito essenzialmente fattivo. Nel nostro ufficio, 
con la bontà ch'era un altro pregio del suo carattere, se- 
guiva docile il mio consiglio di temprare ancora nello stu- 
dio il suo ingegno, prima di accingersi ai cimenti della 
pratica che contende inesorabilmente al professionista il 
pane intellettuale del libro. Ma alla pratica, all'esercizio 
attivo, egli tendeva con tutte le sue forze. Aveva innato il 
senso dell’artificio meccanico, ch'è un dono della natura, 
come il senso dei colori e dell'armon'’a. Il dettaglio lo in- 
teressava, lo entusiasma.:a, lo portava ad amare la pra- 
tica manuale. E il suo studio era zeppo di ordigni e di 
utensili, acquistati coi suoi risparmi, come un altro di 
noi acquisterebbe un libro o l'abbonamento a una rivista. 
Nella sua casa di tutto aveva fatto, coi suoi mezzi pri- 
mordiali, dedicandovi il tempo degli svaghi o del riposo: 
dall'impianto elettrico, al motorino per la macchina da 
cucire, dai campanelli al telegrafo senza fili. 

La vita militare, aveva lasciato in lui un grato ricordo, 
forse un po’ nostalgico. 

Alimentava in ogni modo la fiamma per la nostra guer- 
ra che urgeva fra il lento lavorìo della storia, il veneto 
sangue materno, e la consuetud'ne di passare le vacanze 
estive dove l’alato leone di S. Marco, serge in faccia al 
bel mare di Trieste. E visse ora per ora nell'ansioso de- 
siderio della partenza, che non potevano diminuire il te- 
nero affetto dei suoi genitori e il nascente amore delli 
fidanzata. 

Al fronte fu dei primi a passare l'Isonzo, fra i primi 
a Monfalcone. Poi fu addetto al Comando Supremo, dove 
era pure il fratello suo minore, anche egli Ingegnere, an- 
che egli sottotenente di complemento al Genio. 

Vuole la fortuna d'Italia che fra i nostri ufficiali Fau- 
dacia sia regola. E non è pertanto a fare speciale menzione 
del disprezzo del pericolo che il Sottotenente Granata ha 
dimostrato, spingendo la sua esuberante attività a meri- 
tarsi gli amorosi rimproveri del suo Capitano. Scriveva 
entusiasta. Mai il pensiero del pericolo che la sua giova- 
ne vita correva: ma piuttosto il convincimento che fino 
a guerra compiuta più non gli appartenesse. 

E la morte l’aspettava, come vi è noto, allo svolto di 
una strada, nei pressi di Ud.ne. Partito per portare ordi- 
ni, la sua motocicletta si scontrava con un camion, ed 
Egli restava ucciso sul colpo. 

Il povero padre — nobile figura di funzionario, raro 
esempio di intelligenza e di operosità, che aveva col sa- 
crificio quotidiano dei suoi anni più giovani dato ai figli 
il modo di conseguire la laurea, — venendo il giorno dopo 
la disgraz.a alla Società Napoletana, brancolando come 
ebbro, per salutare la stanza in cui il suo Mario aveva 
vissuto, il tavolo su cui il suo Mario aveva lavorato, i 
libri che il suo Mario aveva studiato, trovò ancora nel suo 
dolore un rimpianto: quello che al figliolo suo fosse stata 
contesa la fine gloriosa sul campo di battaglia. Gli pareva 
che un'oscura sciagura crudele, non la Patria, glielo aves- 
se rapito. 

No, povero padre. L'episodio è svanito. Nell’adempi- 
mento di un dovere che pareva tranquillo, come nella foga 
di un assalto. Al tuo Mario i fiori e gli onori dei caduti 
per la Patria, fin che il nome d Ialia sia sacro agli Ita- 
liani. G. C. 


NECROLOGIO 


LI 6 Agosto u. s. all’età di soli 42 anni moriva in Na- 
poli il nostro amato Collega 


Prof. Ing. LUIGI DE BIASE 


vittima di un male inesorabile che da alcuni anni con 


spietata costanza, ne corrcdeva la fibra sotto lo sguardo 
ansioso e desolato dell’adorata consorte. 

Lu gi de Biase nacque ad Afragola l'otto Aprile 1873. 
La sua infanzia non fu illuminata dal sorriso della cara 
Mamma, che Egli perdè giovanissima. 

Appena giovinetto entrò nel R. Convitto Nazionale di 
Lucera, dove conseguì brillantemente la licenza liceale. 
Compì i suoi studî a Napoli nella Università e nella Scuo- 
la di Applicazione ver gl'Ingegneri, conseguendo col mas- 
simo dei punti la Laurea di Ingegnere civile, la Laurea 
di dottore in Matematica, il Diploma di Igiene e il Di- 
ploma di Elettrotecnica, che ebbe anche con la lode. 


Vor. 1I - N. 88. 


Questi splendidi risultati, unitamente alla non comune 
competenza che Egli dimostrava nella trattazione dei pro- 
blemi più delicati di meccanica, richiamarono l'attenzio- 
ne del compianto Prof. Cavalli, che lo volle suo assistente 
nella Scuola di Applicazione per gli Ingegneri. 

I br.llanti studî di elettro‘ecnica e la non comune ini- 
ziativa Lo sp nsero, appena laureato, a dedicare buona 
parte della Sua giovane attività alla costruzione degli 
impianti elettrici di Formia, Elena, Gaeta e Nettuno. 

Nel 1911 conseguì nella Scuola Superiore Politecnica di 
Napoli la libera docenza in « Meccanica Applicata alle 
Macchine » e nello stesso anno per la morte immatura 
del ‘prof. Cavalli ebbe nella stessa Scuola l’incarico del- 
l'insegnamento di Meccanica Applicata alle Macchine, 
compresi gli elementi di Disegno di Macchine, e !a dire- 
zione del relativo Gabinetto, che Gli furono successiva- 
mente confermati fino al giorno della Sua morte. 

Egli era uno dei più anziani Soci della Sezione di Na- 
poli dell'A. E. I. e della Società degl’Iugegneri architetti 
ed industriali, dove lesse pregevoli Suoi lavori di mecca- 
Pa e fece anche simpatiche conferenze di carattere po- 
polare. 

Noi tutti ricordiamo la Sua bellissima conferenza « Gl’in. 
fortuni causati dalle correnti elettriche nei rispetti medi- 
co-legale e tecnico » in cui Egli, facendo tesoro della lar- 
ga esperienza, trattò a fondo il delicato argomento, sugge- 
rendo i mezzi atti a prevenire i detti infortunî e a mi'glio- 
oo ie discussioni tecniche nei relativi procedimenti pe- 
nali. 

Uscito dalla rude Scuola di. Ernesto Cavalli, Luigi De 
Biase fu insegnante preciso e chiaro, che non cercò fa- 
cili succèssi, ma conseguì i più difficili, dimostrando una 
serietà superiore alla sua età ed una coltura vera, pro- 
fonda e vasta! 

Le Sue pubblicazioni sulla dinamica dei motori, sui re- 
centi progressi della lubrificazione delle macchine, sulle 
leve rotolanti, provano che Egli era maturo per i mag- 
giori successi, che non potevano mancargli. 

Certamente molto di più Egli avrebbe potuto già pro- 
durre nel campo teorico se le Sue occupazioni professio- 
nali non gli avessero sottratto troppo tempo. Egli infatti 
fu consulente di numerosissimi comuni, i quali Gli affi- 
darono lo studio dei cap'tolati di appalto per la pubbli- 
ca illuminazione ed i collaudi relativi; ebbe mo'tissime 
perizie molto delicate, le quali Gli guadagnarono la stima 
degli avvocati più illustri del nostro Foro. 

La infinita bontà del Suo animo, la squisita delicatezza 
dei Suoi sentimenti, hanno lasciato impronta indelebile 
nell'animo di chi ebbe la fortuna di avvicinarlo. 

Per la Sua immatura morte le nostre Associazioni han- 


‘+ no perduto un valoroso collaboratore, moltissimi di noi 


rimpiangiamo sinceramente la perdita di un amico caris- 
simo, mentre nella Sua casa, già sp'endente di felicità, 
impera oggi il più straziante dolore. 
G. MELAZZO. 
Ni nei SN 


CRONACA. 


L'azione dell'A. E. I. «Pro industria nazionale ». — 
Il giorno 23 corrente — mentre questo numero era in 
macchina — per invito della Presidenza Generale, fu con- 
vocata a Milano, dall’Ing. Tito Gonzales D.rettore della 
Azienda Elettrica Municipale, un'assemblea di rappresen- 
tanti delle principali Aziende Municipali d’Italia allo sco- 
po di esaminare e discutere i mezzi che consentano alle 
Aziende stesse di appoggiare l'industria Nazionale. 


* 


Il mercoledì 24 si riunì invece per la prima volta la 
nuova Giunta esecutiva nominata dalla Presidenza Gene- 
rale in seguito alle decisioni prese nella riunione di Li- 
vorno della Commissione Generale « Pro Industria» . 
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Pubblicità industriale. 
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Il riscaldamento elettrico. 


L’iperbolico salir dei prezzi del carbone in questi ultimi 
mesi ha richiamato l'attenzione di tutti — meglio che qual- 
siasi azione di propaganda — sulla questione del riscalda- 
mento elettrico. Di essa si è impadronita la grande e la 
piccola stampa politica e in queste ultime settimane se ne 
son potute leggere di cotte e di crude — a proposito di 
riscaldamento e di cucina elettrica! — dal pacifico egoista 
che, invocando la soppressione della ormai famosa tassa, 
già sognava di riscaldarsi comodamente col carbone bianco 
in barba ai noli marittimi ed ai lucri leciti ed illeciti dei 
trafficanti, all’idealista entusiasta che già faceva il conto dei 
milioni che l’Italia avrebbe potuto annualmente risparmiare. 
Ma l'agitazione e le discussioni, alle quali non è d'altronde 
mancata la serena parola di qualche tecnico, contribuirono 
se non altro a richiamare sull’argomento anche l’attenzione 
del governo e sul numero scorso abbiamo così potuto dare 
il testo del recentissimo Decreto luogotenenziale. 


E possibile che qualche nostro socio, specialmente com- 
petente in siftatte questioni, voglia illustrare ai nostri let- 
tori la portata pratica del nuovo decreto; ma non possia- 
mo intanto non associarci all’impressione generale di scet- 
ticismo sui risultati immediati delle nuove disposizioni di 
cui si fa cenno nella Cronaca. 

In sostanza il Governo dice agli Esercenti: garantitemi 
la somma che complessivamente mi ha fruttato la tassa sul- 
l'energia elettrica nell'ultimo semestre invernale: garanti- 
temi anzi qualche cosa di più, almeno il 5 %, ed io vi au- 
torizzo per un semestre, a vendere la vostra energia an- 
che per riscaldamento senza applicazione di tasse speciali. 
La parte tecnicamente interessante del decreto è quella... 
che non c’è: cioè le disposizioni, che il Governo si riserva 
di stabilire nei singoli decreti di concessione, per garantirsi 


.che la facilitazione accordata all’Esercente si traduca in un 


reale vantaggio pel consumatore di energia elettrica a scopo 
di riscaldamento. 

Ora la relativa libertà d’azione di cui verrà forse a godere 
il distributore potrà già costituire per sè stessa un mode- 
sto vantaggio e potrà forse permettere qualche inte- 
ressante esperimento; ma il periodo di un semestre fissato 
dal Decreto (e sı noti che un mese è già passato ed un altro 
potrà forse consumarsi nell'« evasione delle pratiche » re- 
lative alle speciali concessioni!) è assolutamente troppo bre- 
Ve per poter sperare in qualche largo e proficuo risul- 
tato. Basta pensare che si tratta di instaurare un ramo 
nuovo dell'elettrotecnica in cui, qualunque sia la soluzione 
tecnica che si adotterà, tutto o quasi tutto è ancora da 
farsi; basta riflettere che le nostre reti non sono previste 
per il nuovo servizio; che le nostre centrali sono attual- 
:nente aberate, e che di fronte alla minaccia di dover fun- 
zionare a carbone, le nostre società già fanno in modo di 
utilizzare fino all'ultima goccia l’acqua delle loro centrali 
idroelettriche. 

È doloroso che non si sia potuto addivenire ad una so- 
luzione più semplice e radicale, ma confidiamo che, scaduto 
il trimestre di prova (e meglio anche prima) ciò si possa 
avverare. E facciamo voti perchè nello studio definitivo del 
problema il Ministero voglia sentire anche i corpi tecnici 
più adatti a dare un avviso disinteressato e competente in 
materia. 


* * 


Malgrado la pubblicazione del nuovo decreto noi credia- 
mo che nulla abbia perduto della sua importanza e della sua 
« attualità » la comunicazione dell’Ing. Marco SEMENZA alla 
riunione di Livorno, sulla « Cucina elettrica in Italia » quan- 
tunque essa sia stata pensata e scritta quando nulla si sapeva 
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del nuovo esperimento governativo. In sostanza il Semenza 
ha applicato. estensivamente il concetto del Governo. Vedia- 
mo se non sia possibile — egli si è detto — fare in modo di 
accontentare tutti; di consentire cioè al piccolo consuma- 
tore di valersi dell'energia elettrica anche per la cucina e 
per lo scaldabagno, spendendo la stessa somma che già ora 
spende fra gas e luce elettrica, corrispondendo al Governo 
e al Comune lo stesso gettito che ad essi fruttano le attuali 
tasse e procurando ancora al venditore un onesto guadagno. 
Perchè, enunciata così la cosa, appare subito che chi ci andrebbe 
di mezzo — oltre naturalmente alla Società del gas — sa- 
rebbero gli'esercenti ed i distributori, che vedrebbero aumen- 
tati i consumi di energia assai più che non gli introiti. Ma il 
Semenza mostra — riferendosi ad un esempio concreto — 
come, ricorrendo ad opportuni accumulatori di calore, si po- 
trebbe accrescere di molto il consumo d'energia dell'utente 
senza aumentare relativamente troppo la massima richiesta, 
cos.cchè in definitiva l'esercente avrebbe il vantaggio del 
carico uniforme e potrebbe vendere la sua energia a prezzi 
che il Semenza ritiene ancora rimunerativi. 

Come al solito — e come il lettore potrà rilevare — 
anche a Livorno, dopo la comunicazione Semenza, è pres- 
sochè mancata la discussione uffic:ale; ma non son mancati 
i commenti più o meno vivaci all'uscita e nei ritrovi privati; 
e noi vorremmo proprio che più d'uno di codesti troppo 
modesti chiosatori si decidesse, nell'interesse comune, a 
far noto il suo modo di pensare; iniziando così una discus- 
sione degna dell’importanza e della attualità della questione, 
e dell’originalità delle proposte un po’ radicali del Semenza. 


La potenza delle macchine elettriche. 


iL 

Che cosa è esattamente la « potenza » di una macchina 
elettrica? Ecco una domanda che certamente molti elettro- 
tecnici fra i non giovanissimi, — fra coloro cioè che com- 
pierono i loro studi durante il prodigioso « divenire » della 
industr.a elettrica, — si son posti più d'una volta, alla scuola 
od ai primi passi della loro vita professionale. L’autorego- 
labilità, questa preziosa attitudine delle macchine elettriche 
che ne giustifica la maggior parte del successo, ha dovuto 
infatti porre più d’uno, per questo riguardo, in serio imba- 
razzo. Per una motrice a vapore o per una turbina appariva 
intuit.vo che la potenza massima è determinata da quel 
carico per cui l'organo regolatore raggiunge la posizione di 
massima apertura. Da quel momento la macchina è « esau- 
rita » poichè ad ogni aumento di coppia resistente deve 
necessariamente corrispondere una diminuzione intollera- 
bile del numero dei più. Ma con la macchina elettrica che 
mantiene sensibilmente inalterata la sua velocità (o la sua 
tensione, se si tratta di un generatore) anche assai al di là del 
suo carico nominale, dove si trova il limite pratico della 
potenza? Questione che oggi può parere ingenua, ma che 
anni addietro ha preoccupato parecchi. Personalmente ricor- 
diamo di aver appreso un tempo in qualche luogo, che la 
potenza normale di una macchina elettrica era quella corri- 
spondente al massimo rendimento, e di essere poi rimasti 
piuttosto perplessi, alle prime prove pratiche, vedendo la 
curva del rendimento mantenersi pianeggiante entro larghis- 
simi limiti di carico. Errori e perplessità condivise del resto 
anche dai costruttori. Chi non ha « conosciuto » qualcuno 
di quegli onesti motori asincroni del buon tempo antico (età 
dell'oro... per i costruttori) che venduti per 2 + 3 cavalli, ne 
sviluppavano imperturbabili al freno 8 + 10 senza accennare 
a fermarsi? 
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Ma è venuta fa concorrenza ad aprir gli ocshî Ri costrut- 
tori, e siffatti portenti — che erano in realtà errori veri e 
propri — sono completamente scomparsi dal mercato. Sotto 
l'assillo dell'economia i costruttori hanno ben presto impa- 
rato come, delle varie sollecitazioni a cui sono soggetti i 
materiali nelle macchine elettriche, sia la sollecitazione ter- 
mica quella che sopratutto ne limita la potenza pratica. 
Ed oggi il costruttore commercialmente più abile, è in un 
certo senso quello le cui macchine si riscaldano di più, 
senza però oltrepassare i limiti di riscaldamento internazio- 
nalmente sanzionati... 

Con tutto ciò oggi ancora in qualche caso si possono 
avere dei dubbi sulla specificazione della potenza di una 
macchina. L’Ing. R. VALLAURI ha lucidamente trattata la 
questione a Livorno — nella comunicazione di cui oggi 
diamo il testo — riferendosi più specialmente ai motori a 
servizio intermittente. Egli ci ha mostrato come in questi 
casi la: considerazione della cosidetta potenza oraria, sanzio- 
nata ufficialmente in Germania ed in America, possa con- 
durre a dei veri assurdi, come quello di un motore che, 
pur facendo il dover suo su una vettura tramviaria, può 
risultare, alle prove, di potenza oraria — e quindi di po- 
tenza commerciale — uguale a zero! 

Alla parte critica, negativa, del suo studio, il Vallauri ha 
aggiunto una parte positiva altrettanto interessante : propo- 
nendo nuove e più razionali valutazioni della potenza dei 
motori destinati a servizio intermittente. 
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E questa una rubrica poco appariscente del nostro gior- 
nale ma di cui più d’uno avrà apprezzato — vogliamo spe- 
rare — la grande utilità. Essa infatti rispecchia metodica- 
mente — se pur coi soli titoli — quasi tutta la produzione 
mondiale nel campo della letteratura elettrotecnica. In se- 
guito a richieste di qualche Collega che continuamente si 
vale del nostro Indice, abbiamo pensato di rendere più age- 
vole la consultazione degli indici arretrati, pubblicando rego- 
larmente — a partire dal prossimo gennaio — degli estratti 
semestrali completi degli indici stessi, ricapitolati per ma- 
teria. 

Tali fasciccletti semestrali, che potranno costituire a poco 


“a poco una raccolta veramente preziosa per gli studiosi, 


saranno inviati gratuitamente a tutti i Soci che ne faranno 
richiesta all'Ufficio Centrale entro il corrente mese. 
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Norme per l'esecuzione e l’esercizio degli impianti elettrici - 


dell’ Associazione Elettrotecnica Italiana . ° A A » l,- 
(più L. 0,20 per postall). 

Simboli e notazioni per le unità e le grandezze - app:ovati dalla 
Commissione Elettrotecnica Internazionale — Simboli per gli schemi 
proposti dal Comitato Elettrotecnico Italiano . i . š + > 0,30 

(più L. 0,15 per postali). 

Elenco dei Fabbricanti in Italia di Materiale ə Macchinario 

elettrico . è i ; ù s è è ; 3 . L. 0,40 
(più L. 0,15 per postali). 

L’ Elettrotecnica — Annata del 1914 . ; è . » 20,— 
(più L. 2,— per postali), 

Descrizione di una macchinetta elettromagnetica di A. PACINOTTI 
in cinque lingue : italiana, francese, inglese, latina, tedesca (edizione 
di lusso) — Pei Soci... è. . di Ca a Le Bee 


(più L. 0,30 per postali). 


5 Dicembre 1915 


LA NOSTRA INDUSTRIA 


La pubblicazione in questa rubrica delle notizie concer- 
nenti la produzione e lo sviluppo delle industrie nazionali 
e e E assolutamente gratuitu ioiei; 


: Cavi armati unipolari della S. I. C. E. I. di Livorno. 


I lettori nostri non avranno certamente dimenticato gli 
interessanti scritti dell Emanueli e del Soleri illustranti i 
tipi di cavi armati monopolari costruiti rispettivamente 
dalle case Pirelli e Tedeschi (1). Si tratta com'è noto di 
studiare un tipo d'armatura che pur offrendo le volute 
garanzie di sicurezza meccanica, riduca in qualche modo 


Fig. 1. 


le notevoli perdite di energia nell'invo'ucro magnetico 
formato dall'armatura stessa. Siamo lieti di completare 
la serie dei tipi studiati dai nostri industriali, coll’inge- 
gnosa e semplice disposizione ideata dall’Ing. Rosselli, 
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Fig. 2. 


Consigliere Delegato della Società Italiana per Condut- 
torì elettrici isolati, di Livorno: 

Come risulta chiaramente dalle due figure, sopra il ca- 
vo isolato e coperto generalmente da tubo di piombo (B) 
viene avvolta una prima fasciatura di juta catramata (A); 
su questa vengono avvolti a spirale diversi nastri di 
ferro (F) separati l'uno, dall'altro da nastri di juta (C) 
o da uno strato di altra materia isolante. I nastri si so- 


(1) Vedasi questo giornale, 1915, pag. 3 e 78. 
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vrappongono per un certo tratto in modo che, pur for- 
mando una protezione continua sul cavo, restano tuttavia 
singolamente isolati. 

L'armatura così formata può venire ricoperta dal so- 
lito strato di juta catramata. 

A d'mostrare la bontà e la praticità del sistema r.feria- 
mo i risultati ottenuti con un simile cavo adottato dalle 


ne, avente le seguente caratterist'che. 

Il conduttore è formato da una corda di rame di 150 
mm? rivestita da uno strato isolante di carta impregnata 
di mm. 6,5 e da un tubo di piombo di mm. 0,8 disposti 
nel modo già detto. 

Le prove vennero eseguite sopra uno spezzone di 190 
metri di lunghezza e il cavo venne disposto in modo da 
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Fig. 4 


formare un doppione tale che fra gli assi dei due rami 
vi fosse una distanza di 10 cm. Fu provato dapprima 
il cavo sotto piombo semplice e quindi armato con l'ar- 
matura ordinaria a nastro; si ripeterono poi le prove in 
eguali condizioni dopo avere armato il cavo con l'arma- 
tura speciale. 

La tabella seguente dà i resultati ottenuti. 


Cavo |Cavo armato: Cavo arma 
sotto; |[conarmatura;con armatur 
plombo | ‘ordinaria speciale 
DA Brev, 143509 
Caduta di tensione per ml. Volt:%0,063| 0,97 0,21 
Perdita di energia per ml. Watt:| 7,3 47,5 14,2 
Sopraelevazionedi temperatura C.: 11°. 410 179” 
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La corrente che percorreva il cavo era di 300 Ampere 
a 50 periodi. 

I gratici riportati dalle figure 3 e 4 riassumono i risul- 
tati degli esperimenti: il grafico 3 nota à risultati otte- 
nuti riteriti a Kilometro di cavo; la figura 4 quelli re- 
lativi alla caduta di tensione per le frequenze di 16 e 5) 
periodi. : 

Le perdite di energia dovute all'armatura possono nel 
nostro caso ritenersi uguali al 10 % circa delle perdite 
totali e la caduta di tensione induttiva di poco superiore 
al 30 % della caduta di tensione complessiva. 

Risultano chiari di qui i vantaggi notevoli che si posso- 
no ottenere col nuovo tipo di armatura, vantaggi tanto 
più notevoli se la corrente ha una frequenza minore. 
A ciò si aggiunga che nessun macchinario speciale 9c- 
corre per armare il cavo con tale sistema servendo benis- 
simo a tale scopo le usuali macchine armatrici. Quindi 
per tutti i vantaggi indicati l’uso del cavo monofase co- 
struito come sopra descritto, dovrà facilmente estendersi 
per i trasnorti di energia ad alta tensione con piena si- 
curezza del suo buon funzionamento e della perfetta pro- 
tezione presentata dalla sua armatura. 


SULLA POTENZA DEI MOTORI ELET- 
TRICI E, IN PARTICOLARE, DI QUELLI 
IN ESERCIZIO INTERMITTENTE + # 


Ing. RICCARDO VALLAURI 


Comunicazione tenuta alla XIX Riunione Annuale  :: 
Livorno, 6 Novembre 1955 


i. —- ll dato caratteristico fondamentale di un mo- 
tore — o di una macchina —- elettrica, è la sua poten- 
za. Ad essa si commisura, complessivamente, l’attitu- 
dine della macchina stessa a compiere una determinata 
funzone industriale. Tutta la pratica di costruzione 
e di progetto adopera ad ogni piè sospinto un tale 
valore, che essa pone a base di tutti i suoi calcoli e di 
tutti i suoi studi. 

Tanto più degno di nota è percò il fatto che nei 
concetti e nelle definizioni correnti di potenza si incon- 
trino lacune ed incertezze. Da esse derivano\tutta una 
serie di aberrazioni e di irrazionalità tecniche con 
consegue ze pratiche non trascurabili. Questi incon- 
venienti si manifestano più sensibilmente che altrove 
nella pratica degl’ esercizi « intermittenti » (cioè, fon- 
damentalmente, nei servizi di trazione elettrica, e poi 
anche in quelli delle gru, ponti volanti, ascensori, 
trasporti diversi, ecc.) ne quali il concetto della così 
detta « potenza oraria» ha dominato e domina oggi 
ancora quasi incontrastato. Scopo del presente studio 
è di ragionare un po’ sull'argomento riassumendo bre- 
vemente una serie di osservazioni, 

i) 

2. —- La potenza di una macchina elettrica trova de- 
finizioni e limiti in tre ordini divers’ di sollecitazione, 
e cioè: | 

a) Sollecitazioni termiche, che derivano dalle per- 
d te di energia inerenti alla trasformazione dell’ener- 
gia meccanica in elettrica o viceversa. Si suddividono, 
come è ben noto, in perdite nel rame o perdite ohmi- 
che, in perdite nel ferro o magnetiche, e in perd te 
meccaniche o di attrito( ai perni, alle spazzole, nel- 
l'aria). 

b) Sollecilazioni meccaniche derivanti anz tutto 
dalle forze elettromagnetiche che si sviluppano alla 
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periferia della parte rotante e che vanno trasmesse al- 
l'asse della medesima, e poi dall'azione della forza 


` centrifuga, dalla reazione elettro-magnet ca sulla par- 


te fissa della macchina, dal funzionamento meccanico 
dei pezzi accessori, dalle forze magnetiche esercitate 
su porzioni particolar. degli avvolgimenti, ecc. 


c) Condizioni di commutazione, per le macchine 
a collettore. Le difficoltà della commutazione aumen- 
tano, come è noto, col carico elettrico delle macchine. 
Se in una macchina che a car co normale ha una com- 
mutazione perfetta, si fa crescere il carico, si raggiun- 
gerà resto un limite al quale apparirà lo scintilla- 
mento. Un determinato grado di scintillamento è una 
condizione anormale e intollerabile di esercizio non 
solo perchè dà luogo ad un riscaldamento eccessivo 
del collettore (effetto che ci farebbe soltanto ricadere 
nel concetto limite a), ma anche perchè pcrta con sè 
un consumo rapdo dei carboni. un deterioramento 
anormale del collettore, un avviamento ed una ten- 
denza ad esplosioni elettriche tra due spazzole succes- 
sive o tra le spazzole e le parti circostanti. 

Di questi tre concetti limite, che permetterebbero 
tutti e tre di definire, med ante opportune norme quan- 
titative convenzionali, sotto tre diversi punti di vista, 
la potenza di una macchina elettrica, la pratica ha 
realmente prescelto, per adottarlo a tal uso, soltanto 
l primo. Le così dette « normali » o norme convenzio- 
nali permettono infatti d' definire e di determinare la 
potenza di una macchina e'ettrica verificando le tem- 
perature di riscaldamento assunte sotto carico dalle 
diverse parti « att ve » della macchina e commisuran- 
do'e a quelle « tipiche » o « tollerabili » prescritte dalle 
norme stesse. Sotto il punto di vista meccanico le 


: norme contengono soltanto particolari ed eccezionali 


« prove » d’ resistenza e solo per determinate cate- 
gorie di macchine. Sotto un tal nunto di vista come 
pure sotto quello della commutazione il costruttore 
può prozettare con criteri piuttosto elastici. Ne segue 
che macchine di diverse diite come pure macch ne di- 
verse di una medesima ditta hanno le loro parti mec- 
caniche che « lavorano » con un « grado di sicurezza » 
assai vario le une dalle altre e che le macchine a col- 
lettore presentano anch'esse gradi di perfez one, per 
ciò che riguarda le proprietà commutanti, assai diversi 
tra loro. In altre parole macchine diverse che secondo 


la «lettera » ‘delle Norme, paragonate cioè soltanto 


dal punto di vista del riscaldamento, r sultano di ugual 
potenza possono essere invece, dal punto di vista delle 
altre sollecitazioni, diversamente dimensionate e in 
condizioni d ssimili di funzionamento. La loro potenza 
« ufficiale » o convenzionale è la medesima, la loro po- 
tenza reale od effettiva no. Una tale anomalia ha una 
importanza tecnica e commerciale raramente trascu- 
rabile. 


3. — I limiti relativamente r stretti tollerati per il 
riscaldamento delle macchine elettriche, hanno, come 
è ben noto, la loro ragion d'essere nella incapacità che 
il comune materiale isolante presenta di sopportare, 
senza deleriorarsi, temperature elevate. Al d sopra di 
un certo valore di temperatura — un po’ vario a se- 
conda della natura dell’iso‘ante — tale azione deterio- 
ranie diviene presto rapidissima. 

Un riassunto conciso di amp e misure sistematiche 
in proposito fu comunicato da G. B. Lamme e C. P. 
Steinmetz nei Proceedings, dell'Istituto americano de- 
gli ingegneri elettrotecnici (marzo 1913). 
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. L'autorità eccezionale dei due capi elettrotecnici 
delle due massime Case americane dà a quella comu- 
nicaz one un'impronta veramente classica. Mi conten- 
terò di ricordare e riprodurre qui di sfuggita — tanto 
per precisare un po’ i concetti di cui stiamo trattan- 
do — un diagramma colà pubblicato e precisamente 
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FIG. 1 
quello che rappresenta la durata della inalterabil tà 


meccanica del materiale isolante, in funzione della 
temperatura cui esso venga sottoposto in guisa con- 
‘tinuativa. La curva della fig. 1 che vuol naturalmente 
rappresentare il fenomeno solo nel suo andamento me- 
dio e massuntivo, si rifer sce ai comuni materiali iso- 
lanti fibrosi (cotone, carta ecc.) e alla maggior parte 
delle sostanze resinose e gommose. Come si vede, men- 
tre la durata o la vita, di tali sostanze può esser con- 
siderata estremamente lunga a temperature inferiori 
ai 90°, essa $ abbrevia notevolmente avvicinandosi 
ai 100°, per preci pitare pol a temperature ancora leg- 
germente superiori. 

Per la determinazione del riscaldamento, la pratica 
possiede due mezzi : la diretta misura termometrica e, 
per gli avvolgiment', la misura elettrica dell’incre- 
mento delle resistenze ohmiche, incremento che è una 
funzione assai semplice della temperatura. Ma l'uno 
e l’altro mezzo sono manchevoli (1). Alla misura ter- 
mometrica sono in generale accessibili soltanto porzio- 
ni superficial’: delle macchine, la cui temperatura può 
essere assai diversa da quella di altre parti, da quella 
ad es., dei conduttori annegati nella profondità delle 
scanalature. E poi l'attuazione delle misure si presta 
a gravi imprecisioni. Basta l'accuratezza maggiore o 
minore nel disporre il contatto termico, basta la pres- 
sione maggiore o minore del contatto stesso per alte- 
rare di vari gradi la misura. La misura elettrica è molto 
più prec sa ma presenta il grave inconveniente di darci 
il valore medio della temperatura di tutto un avvolgi- 
mento, la quale può var'are fortemente da un punto 
all’altro del medesimo. Laddove è chiaro, così dallo 
spirito di questa indagine come dalla lettera delle Nor- 
me che in queste misure la temperatura che conta e 
che non va superata è purtroppo sempre quella del 
punto più caldo. Basta infatt' che in un sol punto il 


(1) Prescindo qui dalle misure con coppie termoelettri- 
che, di natura delicata, che presuppongono apparecchi di 
misura speciali, tutt'altro che di uso corrente, e predispo- 
sizioni costruttive studiate «a priori ». Tali misure han- 
no, per ora, valone da laboratorio, ma non si adattano 
ad un esame praticamente spicciativo, da compiere con 
facilità da chiundue con mezzi normali, quali si conviene 
alla grande massa delle macchine. 
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materiale isolante, deteriorato da un'eccessiva tempe- 
ratura, venga meno al suo compito, perchè tutta la 
macchina risulti immediatamente fuori esercizio. >’ 

E nelle macchine. moderne, sempre più frequente- 
mente e sempre più vivamente ventilate in moto talora 
piuttosto artificioso, il disquilibrio delle temperature 
nelle diverse parti delle medesime si è andato accen- 
tuando e la ricerca teorica e pratica, nel progetto della 
macchina e alle prove, del « punto più caldo » è diven- 
tata sempre più difficile. 

Come si vede, anche riferendoci, con una limitazione 
arbitraria, al solo concetto del riscaldamento per la 


‘definizione della potenza di una macchina elettrica, oi 


troviamo di fronte a difficoltà e a manchevolezze pra- 
tiche di entità non indifferente. S 


4. Se entriamo ora a considerare la scelta ed il 
funzionamento dei motori elettr ci ad esercizio inter- 
mittente — tipici e più importanti fra tutti, i motori 
di trazione —, la situazione si compl ca di nuovi ele- 
menti. 

In questi esercizi il motore viene sollecitato, rfegli 
intervalli di tempo di funzionamento, con un carico 
variabile e superiore, talora notevolmente superiore, 
a quello che — sempre sotto il punto di vista termico 
— il motore potrebbe sostenere in esercizio continuo e 
costante. Negli intervalli di tempo in cui il carico cessa 
o si abbassa sotto al valor medio, il motore ha agio di 
raffreddarsi. La temperatura di un tale motore in eser- 
cizio va dunque continuamente oscillando pur senza 
superare mai — se la « potenza » del motore fu scelta 
in misura adeguata all’entità del servizio — i limiti 
normali tollerabili. 

Per questi esercizi intermittenti la pratica introdus- 
se, per assumerla come potenza « nominale ».: « nor- 
male », « commercialé » del motore, la cos'detta « po- 
tenza oraria ». In tutta la pratica di costruzione di pro- 
getto di esercizio di trazione elettrica quando si parla 
di un motore da 100 kW si intende parlare, come è 
noto, di un motore che, preso a temperatura ambiente 
e caricato con 100 kW costantemente per la durata di 
un'ora, alla fine di quest'ora ha raggiunto e non supe- 
rato le temperature limiti tollerabili indicate dalle 
« Norme ». Una tale potenza dovrebbe avvicinarsi a 
quella mediamente sviluppata dal motore negli inter- 
valli di lavoro dell’esercizio intermittente, e rappre- 


sentare quindi, per gli ingegneri costruttori e per quelli 


di prova il punto « fondamentale o normale » di carico, 
quello cioè che risulta il più opportuno per farvi l'in- 
dagne completa delle sollecitazioni e del funziona- 
mento. Essa possiede inoltre indiscutibil1mente il pregio 
di poter essere controllata in guisa facile e rapida. 
Tra la potenza oraria e la potenza continua la diffe- 
renza sostanziale, come è chiaro, sta in cò che nello 
sviluppo della prima la capacità termica del motore 
il quale durante la prova, va salendo di temperatura, 
permette di assorbire perdite di energia assai più ele- 
vate che nello sviluppo della seconda: per questa la 
capacità term ca non entra più in giuoco, il motore si 
mantiene ad una sovratemperatura costante, e le per- 
dite generate non devono superare quelle che il motore 
stesso è in grado di emettere immediatamente (°). 


(') La indagine o rappresentazione analitica delle quan- 
tità in gioco è semplice. Se W sono le perdite in watt ge- 
nerate al 1”, ad una determinata condizione di carico, ` 

c, la capacità termica del motore (cioè il numero di 
Watt necessari a riscaldare di 1° il motore, supposta nulla. 
ogni emissione di calore), 
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5. —- Negli studi di progetto l’uso quasi esclusivo 
della potenza oraria per la designazione della potenza 
«dei motori ha condotto e conduce a mal ntesi e ad in- 
convenienti. Non esistono in realtà esercizi intermit- 
tenti per i quali il dato di riscaldamento fornito dal 
concetto della potenza orar a possa servire utilmente 
di base, ove cioè ci si avvicini a quella condizione pu- 
ramente ideale nella quale il motore, iniziando il suo 
lavoro a freddo, dopo un'ora di carico venga d sinse- 
rito e lasciato scarico così lungamente da aver agio di 
raffreddarsi ritornando alla temperatura ambiente. 
Negli esercizi effettivi il motore lavora — con carico 
var abile interrotto da pause più o meno brevi —- gė- 
neralmente per tutta una giornata d' lavoro, per 15, 
per 20 ore consecutive. Dopo qualche ora di servizio, 
al ripetersi dei successivi cicli di lavoro ana;oghi, il 


t 
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A il coefficiente di emissione di calore (cioè il numero 
di Watt ceduti dal motore all'ambiente per ogni grado di 
dislivello di temperatura), 

6 la sopratemperatura del motore sull’ ambiente, 


t il tempo, 
e per ogni istante, in tutti i casi 
| | Wdt=cd0+(:'A4@0dt -> (1) 
Per la potenza continua si ha d0 = O, e quindi 
; A f a W. 
We = A On , On = A (2) i 


dove On è la sopratemperatura tollerata dalle normali, e 
quindi We le perdite tollerabili alla potenza continua. 
Dalla integrazione della (1) si ricava 


W/, 1 
lai i aa "i o (8 


Per la verifica della potenza oraria porremo nella (3) 
t = 36007, O=O, ; la (3) diventerà 


W, 1 | 
iii < 4) 
a ( nen i 


dove W; saranno le perdite tollerabili alla potenza orarie. 
Dalla (2) e dalla (4) si ricava 


l We e 1 2 Š 


La (5) ci conferma e ci precisa in che modo il PEER 


tra le perdite tollerabili alla potenza continua e quale 
tollerabili alla potenza oraria sia funzione del rapporto -5 


cioè della importanza relativa che la capacità termica del 
motore ha | rispetto alla sua capacità di emissione del 
calone. ' 

Volendo rodir la diretta espressione delle potenze 
cont.nua e da Ps e P,, la (5) diventa 


_ (i — m4) ne 1 
-—__[t- — (6) 
A dz) | 03595, su SE 
dove ze e n, sono i due rendimenti alle due potenze men- 


zionate. I due valori e e », sono in generale assai vic ni, 
cosicchè il valore del primo fattore nel secondo membro 


della (6) si allontana poco dall'unità. Ciò vuol dire che ° 


anche il rapporto delle due potenze è sostanzialmente fun- 
zione del rapporto T Senza entrare qui in analisi più 


minute ci contenteremo di osservare che y (e quindi an- 


che A) diventerà tanto più grande: | 
1 
a) quanto più piccolo — a parità di altre condizioni 
— sarà il motore, perchè allora tanto più grande va di- 
ventando il rapporto tra le dimens'oni superficiali (cui è 
a A) e quelle volumetriche (cui è proporzio- 
ale C ’ 
b) quanto più efficace sarà la ventilazione del motore, 
la quale aumenta A senza modificare C 
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motore viene ad assumere termicamente uno stato di 
regime, nel quale la temperatura, oscilla invero corr - 
apondentemente alle varie fasi di ogni ciclo, ma è 
costante nel suo valor medio. La capacità termica del 
motore ha ‘influenza sull’ampiezza delle oscillazioni, 
non ne ha alcuna sull’altezza di tale temperatura me- 
d a. Quest'ultima, che è quella che conta, si stabilirà, 
come è chiaro, in modo analogo a quello che si verifica 
per la potenza durevole, cioè a quel determinato disli- 
vello sulla temperatura ambiente al quale l'emissione 
di calore fa equilibrio alle perdite sviluppate. 

La prat ca idi proget'o, costretta assai spesso a sce- 
gliere, nello studio per la determinazione del motore 
adatto ad un cerio esercizio, in una serie di motori ad 
essa noti soltanto per la loro « potenza oraria » fu in- 
dotta a stabilire approssimativamente e ad ‘ntrodurre 
nei suoi calcoli, — sia fondandos su misure sporadiche 
più o meno ragionevolmente interpretate, sia partendo 
da analogie con imp anti già eseguiti —, il valore del 
ra-porto tra la potenza oraria e una ideale « potenza 
continua » da paragonare a quella media preved bile 


e calcolabile per l'esercizio intermittente in progetto. 


Per molti impianti, ad es. d trazione (i), in base al 
peso del treno, alle proprietà e profilo della linea, al 
Pici di servizio dei motor: (velocità, pause, 

cc.) il progettista era in grado di calcolare una « po- 
ea media » necessaria all'esercizio, e sceglieva un 
inofore la cui potenza oraria era due o tre o quattro 
volte maggiore di tale potenza med a. Il procedimento 
era, come ognuno vede, notevolmente grossolano. Nella 
grande elasticità del rapporto su menzionato ci si mo- 
veva con criteri oscuri e ne risultavano spesso ingrate 
Sorprese. 

Per molti motori, a definire un po’ meglio tale rap- 
porto si introduceva la vera e propria « potenza con- 
tinua » delermina!a in sala di prova alla tensione nor- 
male. Ma anche così sorgevano e sorgono malintesi. 
I motori usati negli esercizi intermittenti sono, nella 
loro enorme maggioranza, motori n serie. Essi posseg- 
gono il loro numero di giri « normale » 0 « medio » a 
quella potenza cioè a quell’amperaggio al quale me- 
diamente essi lavorano, cioè, come sopra dicemmo, 
pressochè in corrispondenza della potenza oraria. Essi 
sono, anche ‘n grande maggioranza, motori chiusi, nei 
quali la potenza cont'nua è notevolmente infer'ore a 
quella oraria. A tale potenza continua, e alla tensione 
normale di alimentazione, il numero di giri è quindi 
assai elevato. rappresenta talora un valore estremo, 
sempre un valore anormale, tutt'altro che med'o, nel 
campo di regolazone. 

Per un tal punto anormale di funzionamento la di- 
stribuzione delle verdite nelle diverse parti attive del 
motore e quindi anche il loro riscaldamento è anor- 
male e d'suniforme. Il va'ore di potenza che ne r'sulta 
ha così un significato speciale ed imprecico, non è di- 
rettamente utilizzabile, dipende da circostanze diverse 
che nulla hanno a che fare con la effettiva potenzial'tà 
del motore nelle cond'z'oni reali dell'esercizio; prima, 
tra tali circostanze, l'andamento della cura carat'eri- 
stica di velocità che ci denota l'innalzamento del nu- 
mero d' giri al decrescere del carico. Si è verificato 
nella pratica il caso estremo, paradossale, ma espres- 


(1) Per comodità di dizione e per vrecisare i concetti 
mi riferisco cui senz'altro agli ecercizi di traz'one. tipici 

e fondamentali tra tutti gli esercizi intermittenti. Ma an- 
n ad ogni altro di questi ult: mi si adattano natural. 
mente le mie osservazioni. 
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sivo per i concetti di cui ci occupiamo, di motori « non 
possedenti alcuna potenza continua ». Sono motori con 
una forte percentuale di perdite magnetiche sul rotore 
e per di pù a caratteristica di velocità rapidamente 
salente. In essi si ha un bel ridurre il carico e le per- 
dite ohmiche; al decrescere del carico, cresce il numero 
di giri e le perdite magnetiche nel rotore restano pres- 
sochè costanti, aumentano le perdite d` attrito: in 
‘ nessun punto della caratteristica — corrispondente 
alla tensione normale — le perdite nel rotore sono tali 
da conservarlo, a sollecitazione continua, sotto i limiti 
di temperatura presoritti dalle normali. A prima vista, 
« potenza durevole zero » può suonare sinonimo di 
«impotenza » di inservibilità per un qualunque ser- 
vizio: non è così quando si rifletta a quanto sopra 
dicemmo, c oè si tenga presente che nelle reali condi- 
zioni idi esercizio la distribuzione delle perdite è assai 
più uniforme e radicalmente diversa da quella che si 
verifica alla prova che dà luogo ad un tale responso 
di condanna. 


6. — Ma gli inconvenienti dell’uso e dell'abuso quasi 
incontractato ed esclusivo del concetto della « potenza 
orama » per designare il valore tecnico quant.tativo del 
motore si sono manifestati (e si man festano ancora) 
non solo ne.la pratica di progetto: essi hanno eserci- 
tato ed esercitano un'influenza dannosa anche sullo 
sviluppo costruttivo dei motori stessi. 

Il motore è nominato, sul mercato, con la sua po- 
tenza oraria: è ‘in base ad essa che lo si paragona con 
i motori della concorrenza, è ad essa che si riferiscono, 
come dato fondamentale, ingegneri progettisti e inge- 
gneri di esercizio. L'ingegnere di calcolo de motori fu 
quindi naturalmente indotto a far tendere ogni suo 
studio allo scopo di raggiungere col minimo di ma- 
teriale « il massimo di potenza oraria ». Ma il « mas- 
simo di potenza oraria » non coincide affatto col mas- 
simo di potenza effettiva del motore, nelle condizioni 
reali dell'esercizio. Ed è naturalmente solo quest’ulti- 
ma quella che dovrebbe contare. 

Un caso tip co ed eloquente dedotto dalla pratica. 

In un grande impianto di trazione erano in eserciz 0 
due centinaia di motori di tipo antiquato, senza poli 
di commutaz one. La potenza oraria, alla tensione di 
linea di 550 Volt era di circa 16 kW, a 600 giri. Nel 
servizio cui erano adibiti i motori si riscaldavano un 
po’. Si pensò a come aumentarne la potenza, per mez- 
zo di qualche modificazione costruttiva modernizzante. 
Una via si presentò subito: la introduzione di poli di 
commutazione. Essa permetteva di aumentare “la se- 
zione magnetica del nucleo del rotore, che era slata 
tenuta — ciò che si è fatto ripetutamente nei vecchi 
motori, senza poli commutanti — appositamente p.c- 
cola allo scopro di tener bassa, mediante l'alta sa.ura- 
zione, la reazione magnetica del rotore e di mig.iorare 
così la commutazione. L'alta saturazione del rotore 
comportava alte perdite magnetiche: riducendo quella 
— non più necessaria alla buona commutazione, ormai 
regolata con altro mezzo — venivano a ridursi anche 
queste, e la potenza del motore aumentava. Un sempli- 
ce calcolo confermò questa possibilità: spazio costrut- 
tivo esisteva: si introdussero in ogni motore due poli di 
commutazione e si aumentò la sezione del nucleo del 
rotore. Il motore, in sala fi prova, diè un risultato 
ottimo ; la potenza oraria salì da 16 a 24 kW. 

I motori tornarono al loro servizio di trazione, alle 
ident che condizioni di prima; e si riscaldarono più 
di prima. Meraviglia, delusione. Eppure la spiegazio- 
ne non è difficile. L'esercizio in questione era un tipico 
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esercizio tramviario, a frequentissime fermate. Il la- 
voro dei motori è quivi un lavoro essenzialmente di 
avviamento: intense correnti ad un numero basso di 
giri; alte perdite nel rame, e invece perdite nel ferro 
di importanza secondaria. Nei motori in questione, mo- 
dificati con l'aggiunta dei poli ausiliari, la resistenza 
ohmica degli avvolgimenti e quindi le perd te nel rame 
erano un po’ cresciute per l'intervento dell’avvolgi: 
mento di commutazione, e di fronte a questo aumento 
scompariva, nelle particolari condizion' reali di eser- 
cizio, la diminuzione delle perdite magnetiche nel ro- 
tore. Quest'ultima aveva invece al numero « normale r 
relativamente elevato di g ri della potenza oraria una 
influenza preponderante. | 


7. — La innovazione più importante verificatasi nella 
costruzione dei motori di trazione a corrente continua 
nel corso dell'ultimo decennio fu, come è noto, la n- 
troduzione dei poli ausiliari o poli di commutazione. 
Per ciò che riguarda le proprietà commutanti il pro- 
gresso fu, naturalmente, radicale. Fu sub to possibile 
ampliare di molto i limiti di tensione, di potenza e di 
velocità per la costruzione dei motori, e aprire così, 
tra l'altro, alla corrente continua il campo della gran- 
de trazione. 

Ma per ciò che riguarda la utilizzazione specifica 
del materiale attivo, per ciò che riguarda cioè il rap- 
porto tra la potenza del motore e il suo peso o le sue 
dimension’, la introduzione dei poli ausiliari, in con- 
segzuenza sempre del concetto informativo dominante 
della « massima potenza oraria » contribuì ad uno svi- 
luppo costruttivo poco razionale. 

I poli ausiliari permisero di aumentare cons dere- 
volmente il valore di A S cioè il valore delle amper- 
spire per cm. di periferia del rotore, valore che, come è 
ben noto, unitamente a quello dell'induzione med a B 
dell’intraferro costituisce la coppia di dati caratteristica 
dell'utilizzazione elettrica specifica di una macch na. 
L'aumento di A S permise, a parità di potenza oraria, 
una diminuzione di volume e di peso (i): il rend men- 
to totale non si modificò sostanzialmente; ci fu un lieve 
aumento di perdito complessive sul rotore, di cui l'in- 
fluenza scomparve nella prova della potenza orar a, 
perchè compensato da un considerevole aumento delle © 
sezioni magnetiche e quindi anche della capacità ter- 
mica assorbitrice del rotore stesso. Ma la potenza effet- 
tiva dei motori in esercizio non tardò a rivelars nel 
suo vero valore, con ingrate sorprese. Impianti di tra- 
zione che avevano in esercizio vecchi motori, senza 
poli ausiliari, diciamo, da 30 kW e che avevano acqui- 
stato motori moderni, con poli ausiliari, da 40 kW con 
la speranza di poter imporre loro condizioni di servizio 
più gravose, si accorsero ben presto che non solo que- 
st'ultima speranza era illusoria, ma ancora — almeno 
in alcuni casi — che i nuovi motori, in condizioni di 
servizio analoghe, si riscaldavano più de' vecchi. 

Ed è sempre il rotore la parte che si riscalda di più. 
Su questo punto occorre fermare un po’ particolar- 
mente la. nostra attenzione. Tutto un complesso di mo- 
tivi, già risultanti da quanto fu detto finora e dovuti 
cioè sia ad un imperfetto sviluppo costruttivo, sia ad 
un'imperfetta ed irrazionale elaborazione dei progetti, 
concorre a ciò che, nella grande magg oranza dei mo- 


(1) La dimostrazione esatta analitica di alcune mie af- 
fermazioni richiederebbe che io enirassi in una d scussio- 
ne diffusa del calcolo dei motori. Ciò non rientra nell’og- 
getto del presente studio. | 
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derni motori di trazione e nelle condizioni reali di 
esercizio, il rotore è la parte più sfavorevolmente. e 
più fortemente sollecitata. In alcuni cas la spropor- 
zione, la disuniformità delle reali temperature assunte 
dalle diverse parti del motore in esercizio è addirittura 
enorme. E poichè « la uniform tà delle sollecitazioni » 
è in fin dei conti lo scopo fondamentale cui deve tende- 
re l’arte del costruttore, dobbiamo ben riconoscere che 
nel campo di tecnica di cui ci occupiamo una certa 
misura di revis one critica si impone. 

. Recenti accurate misure da me eseguite in un grande 
impianto di ferrovia sotterranea metropolitana, rive- 
larono che dopo sei ore di servizio normale le tre 
principali parti attive dei motori assumevano le se- 
guenti sopratemperature: avvolgimenti dello statore 
35°, collettore 65°, avvolgimenti del rotore 120°.. Devo 
subito notare che la misura delle sopratemperatur: 
degli avvolgimenti fu fatta elettricamente sia per lo 
statore che per il rotore. Per quest’ultimo, come è noto, 
le « normali » prescrivono invece la m sura termome- 
trica. Eseguimmo anche questa non riuscendo ad otte- 
nere mediamente, nei punti accessibili ad essa. e nono- 
stante una grande accuratezza nel contatto termome- 
trico, che una sopratemperatura di circa 80° (in luogo 
dei 120° m surati elettricamente). 1 motori in questione 
erano normali motori di trazione chiusi, a corrent: 
continua, che in sala di prova avevano dato la loro 
potenza oraria di circa 90 KW con una distribuzione: 
di temperatura quas’ esattamente corrispondente a 
quella prescritta dalle « normali ». 

Un po’ di riflessione permette di renderci facilment? 
conto di tali fenomeni. Durante la prova della potenza 
oraria la capacità termica del rotore è in grado d:i as 
sorb re considerevoli perdite. Inoltre la distribuzione. 
frazionata del rame nelle scanalature permette che la 
cessione del calore dal rame alla massa capace di ferro 
si faccia nel rotore con relativa maggiore rapidità che 
non nello statore dove il rame è agglomerato in grosse 
e compatte bobine intorno ai grossi nuclei polari. C oè, 
alla potenza oraria, le relativamente intense perdite 
sviluppate fanno a tempo — nel rotore — a distribuirsi 
in una massa e quindi in una capacità termica consi- 
derevole, mentre nello statore esse indugiano negli av- 
volgimenti stessi e li riscaldano, proporzionalmente, 
assai più. A temperatura media di regime, in eserciz o, 
la situazione muta completamente aspetto. La capacità 
termica delle diverse parti del motore non ha più, come 
sopra dicemmo, alcuna influenza; il motore è un corpo 
ch‘uso che emette calore soltanto dalla sua superficie 
esterna (mi riferisco quì, su questo punto, alla grande 
maggioranza dei motori di trazione, non ancora venti- 
lati internamente) e nelle cui parti interne si genera 
calore: per un tal corpo è, già a prior, inevitabile che, 
a regime termico, le parti più vicine al centro assumano 
le temperature più elevate. E finalmente le normali, 
prescrivendo, per il rotore, la misura termometrica, 
tollerando cioè, quivi, in realtà, temperature effettive 
più elevate di quelle apparentemente prescritte, com- 
pletano una situazione già così sfavorevole. 

Una controprova convincente della fondatezza gene- 
rale delle osservazioni suesposte si ha analizzando un 
po' le statistiche dei d fetti e delle necessarie ripara- 
zioni che si incontrano nella grande maggioranza degli 
esercizi di trazione. Il rotore o, meglio ancora, l’avvol- 
gimento del rotore è quasi dapertutto la parte che dà 
più da fare. La materia isolante di tale avvolgimento 
è in generale l’elemento della macchina che si dete- 
riora più presto di ogni altro, che ha la più breve du- 
rata. Esso assume, spesso relativamente presto, quella 
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caratteristica friabilità che è conseguenza di eccessive 
durevoli temperature e che la rende inservibile e ne 
impone il rinnovamento. (Cfr. a questo proposito i cen- 
ni fatti al N. 3). | 


8. — Le linee direttrici di miglioramento di questo 
stato difettoso di cose scatur scono da quanto si è detto. 
Il costruttore deve essere liberato dal dovere di prefig- 
gersi, come scopo del suo studio, il raggiungimento 
della massima potenza oraria. Egli dovrà invece sfor- 
zarsi di distribu re materiali e sollecitazioni in modo 
da ottenere la massima potenza continua nelle condi- 
zioni reali di un medio tipico esercizio di trazione. Non 
importa se, in sala di prova, la potenza oraria apparirà 
relativamente bassa, e se l'esame della medesima di- 
mostrerà una distribuzione ineguale della temperatura. 

Le perdite del rotore dovranno essere alleggerite più 
che sia possibile. Non entrerò qui in dettagli d calcolo; 
dirò solo che ciò si otterrà in generale con uno sposta- 
mento relativo nel valore attuale dei due fattori speci- 
fici Be AS della forza di traz one e cioè con un aumen- 
to di B e una diminuzione di A S. 

Il progettista, dal canto suo, deve essere cosciente 
delle inesattezze che egli commette partendo fondamen- 
talmente, nella scelta dei motori, dal dato di potenza 
oraria. 

Vic no alla potenza oraria il cui mantenimento è forse 
giustificato dai concetti suesposti (Vedi N 4) sarebbe 
ormai tempo si introducesse nella pratica, ad enuncia- 
zione corrente della potenzialità di un motore d. tra- 
zione, un dato di potenza continua, ma non corrispon- 
dentemente alla tensione di linea (che è non la tensione 
media, ma piuttosto quella massima di alimentaz one 
del motore), ma corrispondentemente al numero « me- 
dio » o « normale » di giri, che può essere quello stesso 
per il quale viene enunciata la potenza oraria. La ten- 
sione di al mentazione che risulta definita per tale 
potenza continua è una percentuale, varia da motore a 
motore, della tensione di linea e possiede per il pro- 
gettista un interesse secondario. La potenza di un mo- 
tore di trazione a corrente continua per un imp anto 
a 1200 apparirà così enunciata, ad esempio, come 
segue: l 


Motore Tipo X 
12007 - G1|A - 66*7 - 590s! per 1° 
(8807) - 244 ~ 19*W - 590s! in lavoro ‘continuo. 


A quest’ultima potenza l'ingegnere »rogettista potrà 
con vantaggio riferirsi, paragonando ad essa la potenza 
media continua che i calcoli fanno prevedere per l’eser- 
cizio in progetto. 

Ancor meglio se nello studio sperimentale di ciascun 
tipo di motore in sala di prova si sarà determinata la 
curva dalla potenza continua riferita al numero di giri 
e con essa, pure riferita alla velocità, la curva delle cor- 
rispondenti perdite. L'indagine che l'ingegnere proget- 
tista avrà allora da compiere per verificare se un deter- 
minato motore termicamente soddisferà ad un deter- 
minato eserc zio potrà seguire il seguente andamento. 
In corrispondenza ai diagrammi di trazione e in base 
alle curve di rendimento del motore sarà facile trac- 
ciare ba curva delle perdite del motore in esercizio. Da 
questa r sulter il valore delle perdite medie. Anche il 
numero medio di giri sarà subito determinabile. Tali 
perdite medie ad un tal numero di giri potranno para- 
gonarsi a quelle fornite dalla curva sperimentale sopra 
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accennata, determ'nata in sala di prova; e non idovran- 
no superarle. (1) 

E finalmente può apparire opportuno che, per i tipi 
di motore più usati, si venga, mediante una int’'ma 
collaborazione degli ingegneri costruttori con quell: di 
progetto, per una medesima « grandezza » di motore, 
allo sviluppo di due « forme » diverse. corrispondente- 
mente alle due diverse tipiche nature di servizo di 
trazione. | 

Vi è il tipico servizio tramviario urbano, con una 
breve distanza media tra le staz oni, servizio più che 
altro di accelerazione; in esso il motore lavora preva- 
lentemente con intensi momenti di rotazione ad un nu- 
mero basso di giri; la tensione media di alimentazione 
del motore è una percentuale poco elevata della ten- 
sione di linea; in un tale servizio saranno bene utiliz- 
zati motori calcolati per alte B e basse A S, o basse 
perdite ohmiche, e relativamente elevate perdite nel 
ferro. 

E vi è invece il servizio suburbano o interprovinciale 
o di grande trazione ferroviaria, con una notevole di- 
stanza media tra le stazioni, serv zio con un rapporto 
alto tra velocità media e massima, tra numero medio 
e numero massimo di giri, tra tensione media di ali- 
mentazione e tens one massima; e qui sarà invece me- 
glio utilizzata la « forma » di motore calcolata per base 
B e relativamente alte A S, per basse perdite nel ferro 
e relativamente alte perdite ohmiche. 


9. — Esistono determinati esercizi interm ttenti nei 
quali gli intervalli di carico si alternano agli intervalli 
di pausa in periodi regolari, analoghi tra loro. A tali 
tipi di esercizio si avvicinano molti comandi elettrici 
delle gru, diversi impiant' di trasporto in officine e 
miniere, alcuni ascensori, varii azionamenti di mac- 
chine utensili ecc. Nello stud o tecnico di questi eser- 
cizii la pratica recentissima va già elaborando, per 
enunciare la potenza dei motori, artifici e convenzioni 
speciali. Qui si può agevolmente e con vantaggio intro- 
durre il concetto della « durata percentuale del tempo 
di carico », definendo così il rapporto tra il tempo che 
il motore passa sotto carico e il tempo totale. L'inda- 
gine sperimentale permetterà di stabilire in sala di 
prova la potenza che, negli intervalli di carico, un 
determinato motore è in grado di sviluppare — e cioè 
per un servizio continuo, durante 10, 15 ore di ser- 
vizio —, quando ad es. ai 15 o 25 o 35 secondi di carico 
si alternino, nei 100 secondi presi come esempio di 
durata di ogni ciclo completo di lavoro, 85 o 75 o 65 
second’ di pausa. Si dirà allora che il motore del ti- 
po X possiede in esercizio intermittente. al 15% di 
durata di carico la potenza ad es. di 13 kW, quella di 
10 kW al 25% e quella di 8,5 kW al 35 %. L'ingegnere 
progettista avrà da un lato la tabella dei motori dispo- 
n'bili con l'indicazione, per ogni tipo, di tali diversa 
potenze, d'altro lato potrà valutare, per l'impianto che 
studia, la « durata percentuale di carico » ad esso più 
appropriata e la potenza necessaria: la scelta del moto- 
re riuscirà rapida e precisa. po | 


(1) Altri metodi di indagine sono naturalmente possi- 
bili, partendo dai dati di potenza. A seconda della forma 
in cui si presenta il progetto, a seconda del grado di esat- 
tezza che si vuol introdurre nel suo studio, tutta una va- 
rietà. di procedimenti si presenta. Non è qui il caso ch'io 
entri nella trattazione e nella critica diffusa dei metodi 
di progetto. L’accenno qui fattone, derivava abbastanza 
direttamente, dagli argomenti che sono l’oggetto fonda- 
mentale del presente articolo, 
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Come valore sintetico semplificativo — sempre nello 
studio d` questi speciali esercizi intermittenti —, può 


‘ancora in molti casi essere introdotta con vantaggio 


una « potenza fondamentale » P, definita come la metà 
della potenza P,. che si ha al £5 % di durata percen- 
tuale di carico. 


Se nel motore non si producessero altre perdite che 
quelle nel rame sarebbe infatti possibile dedurre da 
una tale potenza quella Pa corr spondente ad una du- 
rata percentuale « qualsiasi con la semplice formula 


hs VA P fo (1) 


La dimostrazione è evidente. 

Poichè in realtà le perdite nel rame, per quanto pre- 
valenti alle potenze in questione, non sono però le sole, 
la (1) è soltanto approssimata e sempre meno appros- 
simata quanto più a si allontana dal valore, assunto 
come medio, di 0,25. 

Senza che mi indugi qui più lungamente, è però 
chiaro che in pratica anche il concetto suesposto e la 
formula (41) possono riuscire, se utilizzati con saggio 
criterio, di prezioso sussidio. 


10. — Da parecchi anni, nel campo delle applicazio- 
ni elettriche, i lampi geniali di idee sostanzialmente 
nuove sono venuti facendosi sempre più rari e il pro- 
gresso tecnico si è concentrato nell’utilizzazione sem- 
pre più completa e più razionale del materiale, nel 

ràggiungimento sempre più perfetto del massimo sco- 
po col minimo mezzo. Su questa via si sono già fatti - 
passi da gigante, ma ulteriori progressi sono possibili. 

Se un dimensionamento è errato in difetto, le conse- 
guenze non tardano, in generale, a manifestarsi e a 
far rilevare l'errore: mentre ‘invece il dimensiona- 
mento sovrabbondante resta quasi sempre celato. Chi 
potrebbe valutare la somma ingente di ricchezze, di 
capitali immobilizzati nella congerie dei materiali in 
eccesso, giacenti inutilmente o lavoranti pigramente 
nella mir ade degli impianti tecnici e delle macchine 
esistenti ? 

Allo svolgimento sempre più razionale dell'arte co- 
struttiva e di quella di progetto intendono portare un 
modesto contributo anche le presenti csservazioni, che, 
svolte elaborate e già penetrate nei cerchi più r stretti 
degli ingegneri che lavorano più da vicino ai centri 
nervosi della pratica elettrotecnica, meritavano forse 
di essere d ffuse e, come io spero, anche un po’ va- 
gliate e discusse in ambienti più larghi. 


TETTE TCEEEECEZE. 
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I Soci e gli Abbonati che non avessero rice- 
vuto un numero dell’ ELETTROTECNICA 
. potranno avere una seconda copia gra- 
tuita purchè ne facciano domanda alla 
Amministrazione del Giornale (Via San 
Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla 


data del fascicolo non ricevuto. 
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LA CUCINA ELETTRICA IN ITALIA 


Ing. MARCO SEMENZA 


In un mio articolo sull’accumulazicne del calore 
quale ausilio al riscaldamento delle abitazioni (vedi 
Elettrotecnica, N. 7, pag. 157) giungevo alle seguenti 
conclusioni : 

1) Non essere possibile in Italia, salvo casi specia- 
lissimi, lo sviluppo del risca'damento elettrico nelle 
abitazioni nonostante l'appiicazione di apparecchi ac- 
cumulatori del calore, e nonostante l’aboliz one della 
tassa sull'energia. 

2) Tra i materiali da impiegarsi per la costitu- 
zione di masse accumulanti il calore, quando non si 
richiedano elevate temperature, il solo economicamen- 
te e praticamente conveniente essere l'acqua. 

Infine chiudevo l’articolo scrivendo che non nel cam- 
po del riscaldamento delle abitazioni, ma bensì in 
quello della cucina elettrica e in quello delle svariat? 
applicazioni industriali del riscaldamento s: dovesserg 
ricercare le possibilità di sviluppo del calore prodotto 
a mezzo dell'elettricità e conseguentemente degli ap- 
parecchi accumulatori di calore. 

Le attuali condizioni che hanno portato i prezzi del 
carbone ad altezze non mai raggiunte non potrebbero 
tuttavia portare modificazioni sensibili a quelle con- 
clusioni; si aggiunga a ciò che non sulle eccezionali 
circostanze dell'ora presente bensì sulle condizioni di 
vita normale occorre basare le nostre considerazioni 
per non giungere a risultati non rispondenti al vero. 

Esamineremo adunque in queste note il problema 
della cucina elettrica quale si presenta ora in Italia 
dal triplice punto di vista dell’erario, del consumatore 
e del distributore. 

Gli esempi di applicazioni dell'elettricità alla cuc na 
da noi sono assai rari e non si conoscono dati in pro- 
posito. È giocoforza quindi basarci su quanto s‘ è fatto 
all’estero, specialmente in Isvizzera, Inghilterra ed A- 
merica traendo i dati pratici dalle numerose pubbli- 
cazioni che esistono in argomento. 

Com'è noto l'ostacolo più grave ed insuperabile ch? 
si è opposto e tuttora si oppone all’uso della cucina 
elettrica in Italia è l’attuale tassa sul consumo dell'e- 
nergia. A questo ostacolo si aggiunge la necessità di 
avere basse tariffe per l'energia destinata alla cucina, 
e quindi la grande facilità, qualora non si provveda 
ad evitarli, che si compiano furti di energia in danno 
della società esercente e dell’erario. 

Questo timore credo sia quello che più trattenne lo 
Stato dal togliere o comunque ridurre la famosa tassa 
per quanto sì siano costruiti ingegnosi apparecchi al- 
lo scopo ‘di togliere la possibilità che i furti si com- 
piano. 

In sostanza messa come base la modificazione del- 
l’attuale tassa, questa dovrebbe essere tale da garan- 
tire allo Stato la continuazione degli attuali proventi 
senza tema di diminuzione e con certezza di aumenti 
avvenire, mentre dall’altro lato dovrebbe permettere 
lo sviluppo della vendita d'energia nel campo del ri- 
scaldamento portando così molteplici vantaggi tanto al 
distributore che al consumatore. 
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Ora. secondo me, l’unico mezzo che essta per ri- 
solvere il problema in modo da accontentare contem- 
poraneamente i tre enti Stato, società e utente, è quello 
di adottare ner tutti gli usi domestici della energia 
elettrica una tariffa unica; e di conseguenza un valore 
unico della tassa. 

‘Ogni utente avrebbe così una sola presa e un solo 
contatore per i diversi usi dell'energia: semplificazio- 
ne enorme per la misura. e la riscossione e nessun pe- 
ricolo di furti di energia. 

Teoricamente il principio è chiaro, semplice e ra- 
zionale, vediamo come si potrebbe adottarlo pratica- 
mente. 

È facile vedere che per rendere l'adozione di tale 
sistema economicamente possibile in pratica basta che 
le tariffe di vendita siano modificate in modo tale da 
rispondere alle nuove condizioni. E qui veniamo al 
terzo ostacolo: la concorrenza col gas e col carbone, 
che è la parte che più interessa al consumatore. `- 

La concorrenza fra la cucina elettrica e la cucina a 
carbone sarebbe a priori impossibile se si considerasse 
la sola convenienza economica. D'altra parte le como- 
dità che la cucina elettrica presenta sono tali e tante 
che non v'ha dubbio che il carbone possa venir bat- 
tuto da questa come lo fu già dal gas, per quanto non 
sussistesse la immediata convenienza finanziaria nem- 
meno per quest’ultimo. 

Non si può quindi esaminare la concorrenza carbo- 
ne-elettricità in base a sole considerazioni economiche 
e gli altri elementi che potrebbero dar alimento ad 
una discussione non sono abbastanza ponderabili per 
poterne trarre delle conclusioni sia pure solo lonta- 
namente approssimate. 

Resta dunque come ma'eria di studio la concorrenza 
gas-elettricità che è, per le condizioni speciali del no- 
stro paese, di gran lunga la più importante, tanto più 
che se uno sviluppo si potrà avere nella cucina elet- 
trica questo si inizierà certamente laddove il gas ha 
già sostituito il carbone nella cucina, e l'elettricità il 
gas nella illuminazione, e cioè nelle grandi città. 

Il gas rappresenta attualmente un mezzo creatore 
di molteplici comodità: non solo con esso si fa la cu- 
cina, ma si scaldano forti quantità d'acqua per bagni, 
lavabi, ecc., e in questi ultimi anni ha preso anche 
una certa diffisione il riscaldamento a gas di ambien- 
ti poco abitati. Nelle grandi città del settentrione d'Ita- 
lia la diffusione degli impianti a gas è grandissima e 
la lotta che l'energia elettrica si accinge a sostenere 
con esso sarà certamente difficile. Converrà dunque 
cercare di iniziarla nelle migliori condizioni, evitando 
fin che è possibile di fare passi falsi. 

In Inghilterra dove tutta l'energia è prodotta termi- 
camente, e dove, essendo il carbone e il gas molto più 
a buon mercato, la lotta doveva per doppia ragione 
essere ritenuta molto più aspra che da noi, la cucina 
elettrica ha trionfato su larga base, grazie all'adozione 
di giuste tariffe e alla larghezza idi vedute delle so- 
cietà distributrici che hanno fatto ogni sforzo per in- 
grandire il loro campo d'azione. Non v'è dunque ti- 
more che anche in Italia le sia riservato un buon av- 
venire. 


* %* 


Ammesso il principio suesposto della tariffa unica, 
che d’altronde è già da lungo tempo ammesso per il 
gas, sì potranno presentare fra i consumatori due casi, 
a seconda che essi ntendono di servirsi dell'energia 
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‘elettrica per la sola cucina, oppure per questa e per 
il riscaldamento dell'acqua per bagni od altro. I con- 
sumi di energia nei due casi sono assai diversi e perciò 
una distinzione è necessar a. 

Per avere un'idea approssimativamente esatta del 
problema il soto mezzo è di fare un esempio pratico. 

Prendo come esempio le tariffe in vigore a Milano 
in tempi normali. Esse sono le seguenti : Energia elet. 
trica per luce L. 0,40 per kWh + tassa governativa 
L. 0,06 + tassa-comunale L. 0,05 = Totale L. 0,54; 
gas per luce e cucina m° L. 0,125 + tassa governativa 
L. 0,02 + tassa comunale L. 0,015 = 

Considererò un caso particolare in cui mi fu possi- 
bile controllare i consumi durante due anni consecu- 
tivi e che rappresenta, per quanto è a mia conoscen- 
za, un tipo di consumatore assai frequente nella me- 
dia borghesia. Si tratta di una famiglia di tre perso- 
ne e una di servizio, in tota'e quattro persone adulte; 
la illuminazione è completamente elettrica, mentre la 
cucina si fa esclusivamente a gas, e pure a gas viene 
riscaldata l’acqua per il bagno e il lavabo. 

I consumi medii mensili nei due anni, in cifre ton- 
de, furono i seguenti: 


L. 20,— pari a m.° 129 
11,50 » n kWh 22,5 


gas. . 


anergia elettrica . . n 


Neì mesi d'inverno il consumo d'energia arrivò al 
massimo di circa kWh 30, mentre segnò un minimo 
di 15 kWh circa nei mesi d'estate. Il consumo del gas 
fu press% poco costante lungo tutto l’anno. 

La spesa annuale suddivisa nei suoi tre elementi fu 
dunque in lire: 


Costo netko Piai R Enca Kotal 
gas 187 50 30 —- 22 50 240 — 
energia elett. 108 25 16 25 13 50 138 — 
Totale 295 75 46 25 36 — 378 — 


1.r————» 
—— T+_€—=<@<€<& 


—————— 
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Il numero dei bagni eseguiti fu in media di quat- 
tro per settimana. Supposto che per un bagno comple- 
to occorrano 300 litri d'acqua da riscaldarsi da 10° a 
35°, saranno necessarie : 


25 x300=7500 calorie 


che, per un potere calorifico del gas di 4700 calorie 
per m? e un rendimento medio del riscaldatore del 
60 %, corrispondono ad un consumo di 


7500 e 
0,6 x 4700 = 2,66 m. di gas. 
Annualmente il consumo di gas per i bagni diventa 
dunque di 
2,66x4x52=m® 552" 
che si può aumentare a m° 580 per tener conto dell’ac- 
qua calda consumata per il lavabo. La spesa annuale 
per il gas va dunque suddivisa come segue: 


m°? 920 L. 147 
» 580 » 93 


Totale m° 1500 L. 240 


gas per cucina 
bagni e lavabo . 


» » 
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Totale L. 0,16. 
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Veniamo ora alla cucina elettrica. 

Nonostante la grande variabilità dei dati forniti dal- 
le pubblicazioni estere, sembra si possa ritenere per 
certo che per famiglie di 3--5 persone adulte il con- 
sumo di energia per la cucina compreso il riscalda- 
mento dell'acqua per l’uso esclusivo della cucina stes- 
sa (lavatura stoviglie, ecc.) si aggiri sui kWh 1,5 per 
persona e per giorno. Questa cifra è probabilmente più 
forte del vero, ma per sicurezza conviene attenersi 
ad essa. l 

‘ Nel caso da noi considerato si supponga ora di im- 
piegare la corrente elettrica per illuminazione e per 
cucina, ma non per il riscaldamento dell'acqua per il 
bagno ed il lavabo. Avremo allora che il consumo di 
energia annuale sarà dato da: 


Energia per illuminaz. kWh 22,5x12=kWh 270 
cucina. . n 15x4x365= » 2185 


Totale . kWh 2455 


» » 


e la massima domanda, che è di KW 0,5 circa per la. 
illuminaz one, potrà arrivare a 3-3,5 kW per la cu- 
cina. 

Per avere la stessa spesa annuale bisognerà che il 
prezzo di vendita dell'energia, comprese le tasse, sod- 
disfi all’equazione (essendo L. 98 la spesa annuale di 
gas per il bagno e lavabo): 


2455 £ + 93 = 3780 
da cui 
di i IL = L. 0,116 
Js: f . 
&.le tasse da applicarsi dovranno essere tali da dare 
lo stesso provento annuo allo Stato e al Comune, cioè 


L. 46,25 e L. 36 rspettivamente. 
Di queste al gas spettano ancora: 


L. 30,00 x n = L. 11,60 tassa governativa 
22,50 e n 8,70 n comunale 
n 44,00% aio — 


te ——_—_—6 


Totale I. 20,30 


—_— € &> 
i-————_ 


‘iu 
e all'energia elettrica il resto, cioè L. (82,25 — 20,30) = 
= L. 61,95. 

Le tasse per i kWh dovrebbero dunque essere, man- 
tenendo la stessa pro orzione fra le due tasse: 


| 6 1 

L. 61,95 x 11“ 455 = L. 0,0137 tassa governativa 

» 61,95 led » 0,0113 » comuna.e 
11° 24665 


mea Totale L. 0,0250 


e il ricavo netto del distributore : 
L. 0,146 — 0,025=L. 0,001 per kWh. 


x* % 
Se invece si volesse impiegare l'energia per sostitui- 


re completamente il gas, e sarebbe questa la pù lo- 
gica soluzione, si arriverebbe ai seguenti: risultati. 
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Abbiamo visto che per ogni bagno occorrono 7500 
calorie, quindi, per un rendimento del 90 %, un con- 
sumo di: 

n i 7500 


——— = kWh 9,65 
0,9 x 864 di 
E annualmente il consumo di energia diverrebbe: 
per illuminazione (come prima) . kWh 270 
» cucina » » ra » 2185 
» riscaldamento acqua bagno, ecc. 
9,65 x Ax 520.0.» 20% 
Totale . . kWh 4460 * 


Per uguale spesa complessiva la tariffa da pagarsi. 
comprese le tasse, dovrebbe essere: 


L. - -= = L. 0,085 per 1 kWh 


e le tasse per ogni KWh diverrebbero : 


L. 82,25 x ii” Di > = h 0,0100 tassa governativa 
» 82,25 x- e » 0,0084 » comunale 
li 4460 — | 
Totale | 


„o 0,0184 


e il ricavo netto della Società distributr ce: 
L. (0,085 — 0,0184) = L. 0,0668 per kWh. 


In questo caso però la massima domanda aumenta 
fortemente, perchè supponendo che si desideri il ba- 
gno pronto in un'ora (il gas sarebbe già assai più ray 
pido) la sola richiesta per questo sarebbe gà di 
kW 9,65, alla quale aggiungendo quella della luce e 
della cucina, si arriva facilmente a più di 12 kW. 

Da queste cifre e, in minore misura, da quelle del 
caso precedentemente esaminato, risulta che il coeffi- 
ciente di utilizzazione annuale di un consumatore an- 
drebbe continuamente diminuendo con l'aumentare 
del consumo. Infatti i coefficienti rispettivi sarebbero : 


i- : 2 l 

per sola illuminazione . i (Lo 540 ore annue 
455 o 

per illuminazione e cucina . . i g = 475 » n 


60 
19 — 372 » » 

Supposte le massime domande rispettive di 0,5; ‘3,3 

e 12 KW. 

Questi risultati fanno prevedere la difficoltà in cui 
si troverebbero di fronte alla cucina elettrica le So- 
cietà distributrici non aventi a disposizione impianti a 
serbatoi di stagione o annuali, perchè mentre per ra? 
gioni di concorrenza col gas dovrebbero abbassare for- 
temente le tariffe tenderebbero d'altra parte a peg- 
giorare sensibilmente l'utilizzazione della loro energia. 

Ecco perchè nella cucina elettrica più che in altri 
campi è necessaria l'adozione di apparecchi accumu- 
latori del calore che abbiano come scopo principale 
non di utilizzare l'energia notturna, ma bensì di di- 
stribuire il carico durante la giornata in modo da di- 
minuire la massima domanda. 

Quest: apparecchi debbono essere di due tipi diver- 
si: uno che serva esclusivamente a diminuire la mas- 


pər illum., cucina e riscald. acqua 
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sima domanda. della cucina, e deve quindi far parte 
integrante della cucina stessa, l'altro che serva a to- 
gliere l'enorme punta dovuta al riscaldamento dell'ac- 
qua per bagni od altro. 

Il primo di questi apparecchi non è così necessanio 
come il secondo perchè il valore della massima do- 
manda è molto minore, ma d'altra parte è difficile riu- 
scire a cambiar le abitudini alle cuoche e ai consuma- 
tori in modo che sappiano distribuire le operazioni di 
cucina così da ridurre direttamente tale massima do- 
manda, 

La costruzione di queste cucine ad accumulazione 
non è così semmlice come si potrebbe credere a causa 
delle alte temperature che occorrono.. In ogni modo, 
con l’impiego di esse, si va incontro a forti diminu- 
zioni di rendimento e quindi ad aumenti di consumo 
non indifferenti. La costruzione invece idlegli accumu- 
latori di calore per riscaldamento d’acqua è ormai 
entrata nella pratica e si hanno in commercio ott m: 
apparecchi con rendimenti elevatissimi. 

Adottando quindi gli apparecchi accumulatori per 
la cucina si d minuirebbe bensì la massima domanda 
favorendo il distributore, ma si aumenterebbe il eon- 
sumo a danno del consumatore. La pratica sola può 
dire fin dove e in quale misura convenga l'adozione di 
questi sistemi; esiste però un mezzo per togliere tutt 
gli inconvenienti e dare al consumatore tutta la liber- 
tà possibile assicurando al distributore un limite alla 
massima domanda (1). 

Ammett'amo che nel caso dell'utente esaminato pre- 
cedentemente si riesca mediante gli apparecchi accu- 
mulatori a ridurre la massima domanda totale: luce, 
cucina e riscaldamento d’acqua, a 2 kW ; cosa non 
difficile con apparecchi ben costruiti. È facile imma- 
ginare un apparecchio il quale impedisca all'utente di 
oltrepassare con la sua richiesta i 2 kW predetermina- 
ti, ed è possibile costruirne un altro che automatica- 
mente smisti l'energia in modo che tutta quella parte - 
di essa non utilizzata per illuminazione o per ìà cuci- 
na (e suoi accumulatori) venga utilizzata da un appa- 
recchio accumulatore di calore ad acqua calda o da 
altri apparecchi qualunque, stufe per es. L'utente sa- 
rebbe così libero di approfittare dei 2 kW messi a sua 
disposizione, in qualunque ora del giorno e della not- 
te e potrebbe servirsi dell'energia sovrabbondante per 
riscaldare dell’acqua o per riscaldare ambienti d'in- 
verno o per qualunque altro uso: azionamento di mac- 
chine a cucire, ferri da stiro, ecc. 

Vediamo come sarebbe allora distribuita l'energia e 
quali sarebbero le condizioni economiche di tale si- 
stema. Consideriamo una giornata d’inverno. 

Per la cucina occorrono come abbiamo visto 6 kWh 
giornalieri: ora però il rendimento essendo peggiora- 
to converrà supporre che 3 kWh siano usati diretta- 
mente e si mantenga quindi inalterato il rendimento 
attuale, mentre per gli altri 3, facendo uso dell’accu 
mulazione, si riduca il rendimento a 0,5. Avremo in 


totale un consumo di 
ill 
H 


3 + = 9 kWh. 


5 


Supponiamo che per usi diversi (ferri da stiro, mac- 
ch ne da cucire, ecc.) si consumino altri 2 kWh gior- 


i FT. 

(1) Questo mezzo, nelle sue linee generali, fu, tra altri, sug- 
gerito tino da qualche anno fa dall’Ing. Angelo Bertini, diret- 
tore geneiale della Soc. Edison di Milano. 
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nalieri ed essendo il consumo per luce 1 kWh, avremo 
che il consumo totale giornaliero sarà di kWh 12. 
Avendo a disposizione 2 x 24 = 8 kWh, ne reste- 
ranno disponibili 36. 
Occorre ora provvedere all'acqua calda per i bagni 


e gli altri us : basta perciò accumulare, come abbia- 
mo visto, 7500 calorie quattro volte per settimana, 
cioè a = ~ 4300 calorie giornaliere. 


Ammettendo un rendimento dell’ accumulazione del 
75% avremo un consumo d'energia di: 


4300 1 
0,75 864 


Resteranno dunque disponibili 29 kWh giornal eri 
che potrebbero servire p. es. per il riscaldamento di 
ambienti o, ove esista già un impianto di termosifone, 
ad alimentare la calda a con acqua già calda. 

Suppenendo (v. art. citato) che il rendimento medis 
di un imp anto a termosifone sia di 0,64, e che ogni 
kg. di antracite possegga 7500 calorie, l’impicgo della 
energia eccedente per il preriscaldamento dell'acqua 
di alimentazione equivarrebbe ad un risparmio gior- 
nanerg, d : 


29 x 864 x 0,75 
-064 x 7500 — = 3,9 kg. di antracite 


e annualmente (per 130 giorni di durata del riscalda- 
mento). 


— 6,66kWh=-—TkWh 


130 x 3,9 = 507 kg. di antracite 


che a L. 6 per quintale (prezzo normale) rappresenta 
un'economia di L. 6 x 5,07 = L. 30,40. 

Per avere la stessa spesa annuale l’utente dovrebbéè 
allora pagare (comprese le tasse) : 


378 + 20,40 


L. a a "— = L, 204,20 per kW-anno 
cioè L. 0,0233 per 1 kWh e le tasse sarebbero: 
ia Is. 0,00265 per kWh, tassa governativa 
48 x 365 i DE 
36 
38x35 =? _0,00205 per kWh, tassa comunale 


Totale L. 0,00470 0,00470 


ossia L. 23,19 e L. 18 rispettivamente, per kW-anno, 
e il ricavo netto per la società: 


L. (0,0233— 0,0047) = L. 0,0186 per kWh 
ossia L. 163 per kW-anno 


L'utilizzazione annuale sarebbe evidentemente la 
massima possibile e il fattore di carico uguale al- 
l’unità. 

Altri sistemi di vendita Si possono immaginare e 
che si possono in generale chiamare sistemi misti, nei 
quali mediante contatori differenziali l'utente paghi 
una tariffa fino ad un numero fisso di kWh al mese 
ed un’altra minore per l’eccedenza; oppure una ta- 
riffa fino ad valore predeterminato della massima do- 
manda ed un’altra per richeste superiori, ecc. Con 
essi si può cercare di tener conto delle abitudini par- 
ticolari delle diverse popolazioni che entrano come 
fattore importante nella distribuzione di energia per 
cucina e assumono quindi la forma di sistemi locali. 
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In ultima analisi però questi sistemi non sono che in- 
termedi ffa la vendita a contatore semplice e quella 
a forfaît e il non considerarli non porta nessuna va- 
riazione alle nostre conclusioni. 

E interessante notare come varierebbe la parcentua- 
le della tassa governativa sul prezzo netto dell’ener- 
gia nei diversi casi esaminati. Abbiamo infatti: 


0,06 


0 . . e MESSI 0 

1° sola illuminazione ` — 040 —=12,5°/ 
0,0137 

0 0 e a . 9 = 0 
2° illuminazione e cucina ‘0,091 10,1% 
3° illum., cucina e riscald. acqua RE -=15,0 °/ 
ì 0, 0666 j 

.. 0,00265 

gui À ' = 0 

4° id., ma fornitura annuale a forfait 0,0235 =11,4 


Ossia, senza spostare di molto i risultati delle no- 
stre considerazioni, che ben inteso hanno solo caratte- 
re dimostrativo, si può dire che la tassa sull'energia 
consumata per usi domestiei. potrebbe essere fissata 
anzichè come un'aliquota fissa sull'unità di misura, 
come una tassa percentuale fissa sul prezzo di vendita 
dell'energia e ciò per qualunque tipo di consumatore 
per usi domestici, s'intende. I nostri calcoli indicano 
che il valore di questa percentuale dovrebbe essere 
compreso fra l'ii e il 15 % del prezzo netto di vendita 
dell'energia: ma si tratta evidentemente di un' caso 
particolare. Per la determinazione pratica del valore 
della percentuale di tassa che dovrebbe essere unico 
per tutto il paese, basterebbe che lo Stato e le società 
distributrici eseguissero un’accurata statistica dei con- 
dimi e delle tariffe di tutti gli impianti seguendo poi 
lo schema di calcolo sopra esposto od altro analogo. 
Si potrebbe così tener conto delle differenze di tariffa 
per l'elettricità e il gas esistenti da città a città ed ar- 
rivare al valore della tassa matematicamente più pro- 
babile ed economicamente più equo. 

Quanto al funzionamento pratico del sistema una 
volta fissata la quota di tassa, l'applicazione di essa 
avverrebbe mediante l'aumento della percentuale fissa 
su ogni bolletta. Le relazioni fra Stato, distributore e 
consumatore sarebbero così ridotte alla forma più 
semplice, senza timore di discussioni nè possibilità di 
furti, con quanto vantaggio per l'economia generale e 
per la diffusione dell’uso dell’energia elettrica, ognuno 
può agevolmente immaginare. 

Ecco dunque chiarite come si presentano le condi: 
zioni necessarie per ottenere un buon sviluppo alla 
cucina elettrica in Italia. La pratica e la volontà dello 
Stato e delle società distributrici diranno a quale dei 
sistemi di fornitura suesposti si potrà attenersi; mi 
sì conceda però di sperare che perchè l’uso dell’ener- 
gia elettrica diventi realmente indispensabile in tutti 
i rami della vita domestica e possa quindi acorescere 
in modo preponderante l'importanza che già possiede 
come fattore di civiltà, sia l’ultimo sistema quello che 
trionfi poichè è quello che lascia la maggior libertà al 
pubblico di servirsi dell'energia elettrica come meglio 
crede e come i diversi bisogni lo richiedono. 

Concludendo si può ritenere: 

1) Che per ottenere che in Italia si Mirodaci e si 
sviluppi l’uso dell’energia elettrica per la cucina e gli 
altri servizi domest ci, escluso il riscaldamento, oc- 
corre che la tariffa di vendita dell'energia sia unica 
per qualunque uso. 
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2) Che consezuentemente ‘la tassa sul consumo 
dell'energia elettrica ‘venga applicata come un diritto 
percentuale fisso sul prezzo netto di vendita dell’ener- 
gia stessa il cui valore dovrebbe determinarsi median- 
te statistica generale dei consumi e delle tariffe. 

3 Che ammesso quanto sopra si presenterebbe co- 
me particolarmente adatto allo sviluppo della cucina 
elettrica il sistema di vendita a forfait con massima 
domanda limitata. 


DISCUSSIONE. ‘ 


Ing. Semenza. Date le intenzioni del Governo, rela- 
tivamente alla tassa sull’energia elettrica per riscal- 
damento, di cui in questi giorni si discorre, la comu- 
nicazione dell'Ing. Marco Semenza, scritta tempo fa, 
ha forse perduto un po' delle sue ragioni d'essere. Tut- 
tavia non mancano in essa argomenti per una proficua 
discussione. 

Ing. Banti. Come venditore di contatori vedo, per la 
diffusione della cucina elettrica, una gran difficoltà nel 
fatto che si dovranno usare contatori di notevole por- 
tata, i quali poi non potranno registrare i piccoli con- 
sumi corrispondenti al carico luce ridotto talora ad una 
o due lampadine, | 

Ing. Semenza. Ricordo che in Isvizzera già si hanno 


esempi di contatori a tariffa multipla (doppia, tripla,- 


anche quadrupla) destinati a registrare consumi varia- 
bili entro limiti assai estesi e non pare si siano riscon- 
trate speciali difficoltà. Gradirei sapere se qualcuno 
dei numerosi distributori presenti, non ha speciali os- 
servazioni in merito alle cifre stabilite dal M. Semenza. 
Prof. Corbino. Il prezzo di L. 163 per kW-anno non 
andrebbe male se si trattasse di energia ai morsctii 
dell’alternatore. | | i 
Ing. Gadda. Secondo il caso considerato dal Semenz 
con una richiesta costante di 2 kW si avrebbe un ec- 


cesso di ben 29 kWh sopra 48 che impiegati a proriscal- 


dare l’acqua dei termosifoni si traducono in una eco- 
nomia infima. Parrebbe meglio cercare di ridurre la 
massima richiesta in modo da utilizzare meglio tutia 
la corrispondente energia e da consentire un maggior 
ricavo al distributore. 

Ing. M. Semenza (per lettera). La comunicazione fu 
| scritta prima che fosse nota l'intenzione del Ministero 
di abolire provvisoriamente con Decreto Luogotenen- 
ziale, la tassa sull'energia per riscaldamento, e quindi 
alcune delle premesse andrebbero modificate tenendo 
conto delle nuove disposizioni. Non così le conclusioni 
che restano invariate. 

Alla obbiezione che il contatore dovrebbe funzionare 
a carichi bassissimi per la luce e a carichi elevati per 
la cucina e il riscaldamento dell’acqua e quindi difet- 
tare di precisione, posso rispondere che in Isvizzera 
sono in esercizio già da tempo contatori appositamente 
costruiti per carichi molto variabili, e sembra con dt- 
timo esito. Inoltre, se si adottasse un sistema di ven- 
dita come quello proposto, il contatore potrebbe essere 
completamente abolito, poichè basterebbe alla società 
distributrice che fosse mantenuto il limite prefissato 
alla massima domanda. Occorrerebbe quindi un solo 
apparecchio limitatore. 

Nell'esempio da me citato ho supposto che la doman- 
da massima potesse essere ridotta a mezzo di apparec- 
chi accumulatori a 2 kW. È evidente che l'interesse dei 
costruttori di apparecchi da una parte e delle società 
distributrici e degli utenti dall'altra è quello di dimi- 
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nuire al minimo tale domanda. Teoricamente, la ri- 
chiesta massima dovuta.alla cucina e al riscaldamento 
dell’acqua potrebbe essere ridotta, nel caso esaminato 
e assunti i rendimenti supposti, a: 


6 a 
0,6 T’ 


24 


a cui bisognerebbe aggiungere la punta dovuta alla 
luce, già assunta in 0,5 kW e quella dovuta agli altri 
usi (macchine a cucire, ferri da stiro ecc.). Non si sba- 
glierebbe di molto assumendo quindi come valore mi- 
nimo della massima richiesta 1,5 kW. In tal caso il ri- 
cavo netto per la società sarebbe di circa L. 204 per 
kW-anno. 

Avendo assunto come valore di tale richiesta 2 kW, 
ci avvicinavamo quindi al minimo teorico, al di sotto 
del quale non è possibile discendere se non costruendo 


— 0,80 kW 


apparecchi accumulatori a rendimento maggiore di 


quello supposto, ciò che è attualmente impossibile di 
fare senza aumentarne il prezzo a limiti proibitivi. 
Anche però se si ottenessero apparecchi accumulatori a 
rendimento prossimo all'unità, la massima domanda 
non potrebbe discendere al di sotto di 1,1 + 1,2 kW, 
la qual cifra va assunta come minimo assoluto per il 
caso in questione. Arrivare a questa cifra significhe- 
rebbe portare la tariffa di concorrenza col gas (sem- 
pre per l'esempio citato) verso le 250 lire per kW-anno, 
nette per le società, cifra che per una vendita quale 
si potrebbe ottenere dall'adozione su larga scala della 
cucina elettrica non sarebbe forse fuor di luogo. 
Ho lasciato tuttavia impregiudicata la quistione del- 
le tariffe limitandomi a citare le tariffe di concorrenza 


ccol gas, perchè è noto che la cucina elettrica si è svi- 


luppata dovunque all’estero nonostante essa sia più 
cara del gas ed è quindi inutile di discutere sulle ta- 
riffe da applicarsi. 

Potrebbe essere utile un esame delle tariffe in uso 
negli altri paesi sia per il gas che per l'energia elet- 
trica a scopo di cucina; ma in ogni modo troppe sono 
le differenze da luogo a luogo per poterne trarre delle 
conclusioni generali. La pratica e l'avvenire ci daran- 
no d'altronde modo, e presto, di discutere su risultati 


positivi. : 


SUNTI E SOMMARI 


APPLICAZIONI. 


L’elettricità e le mine sottomarine. — [Da articoli pub- 
blicati da Houllevigue sulla Revue Gen. des Sciences (15 
aprile 1915), dal Vichniak nella stessa Rivista (30 mag- 
gio), e dall’Antoulaieff nell’Electritchestwo di Pietroburgo]. 


1. — L'applicazione dell'elettricità alle mine sottoma- 
rine ha provocato il loro rapido perfezionarsi ed ha dato 
origine al grande sviluppo assunto dal loro uso nella 
attuale guerra europea. 

Le mine sottomarine si suddividono essenzialmente in 
due tipi: 

1) Mine automobili o torpedini (Whitehead, Lea, ecc.). 
2) Mine fisse (o mine di sbarramento). 

Prescindendo da un tipo intermedio meno importante 
(mine da deriva), nell’uso delle mine automobili, le più 
conosciute, l'elettricità non ha parte importante; quindi 
si parlerà qui più specialmente delle altre le quali sì sud- 
dividono .poi in mine autonome e mine stazionarie, a se- 


‘ conda che la sorgente di energia elettrica si trova nel lo- 


ro interno (in guisa ch’esse esplodono per un urto qual- 
siasi) oppure è esterna e la loro esplosione viene coman- 
data a distanza. 
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L'esplosione delle mine stazionarie può essere provoca- 
ta in due modi: 

1) Si possono collocare le mine in posti determinati 
‘ed osservare per mezzo di cannocchiati lo specchio d'ac- 
qua situato immediatamente al disopra. L'esplosione ver- 
rà provocata nel momento in cui si vede una nave nemica 
passare al disopra di una mina. Questo metodo è piutto- 
sto difficile e non è sempre applicabile, come è ovvio, spe- 
cie se i campi di mine sono lontani dalla costa. 

2) Si può invece collocare nell'interno della m'na un 
apparecchio il quale, allorchè la mina viene urtata da un 
bastimento, provoca la chiusvra di un circuito e l'invio 
di una corrente d'allarme abla stazione presso la costa. 
Questa corrente può essere immediatamente segu ta dal- 
l’arrivo (da parte della stazione) della corrente di com- 
battimento che farà esplodere la mina; invio che general- 
mente è automatico, cioè è provocato dalla stessa cor- 
rente di allarme. Si daranno ora alcuni particolari (al- 
meno alcuni dei particolari noti) sulle varie parti dei 
complessi impianti elettrici relativi all'uso delle mine. 


2. Sorgenti di energia elettrica. —- S'impiegano a se- 
conda dei casi, pile, accumulatori e dinamo a corrente 
continua. Quando si ha bisogno di una pila di debole 
forza elettromotrice e di grande resistenza interna, in 
guisa da produrre correnti solo di pochi milliampere, si 
ricorre ad una pila marina, costituita da un pezzo di 
cavo armato, immerso nel mare ; i due elettrodi sono il 
rame e l'armatura metallica, l’elettrolito è l’acqua del ma- 
re. La f. e. m. di questa coppia è sempre inferiore ad un 
volt. la resistenza interna è dell'ordine delle centinaia di 
‘ohm. 

In altri casi, nei quali si ha bisogno di correnti piutto- 
sto intense (qualche ampere) e di breve durata, si ricorre 
a pile d'altro tipo, nelle quali il liquido viene a contatto 
con gli elettrodi appunto al momento in cui occorre la 
corrente. È così che si fa generalmente nelle mine auto- 


nome. 


3. Conduttori. — I conduttori situati nell'interno delle 
mine sono dei semplici fili (o treocie) di sufficiente sezio- 
ne, rivestiti di cacutohouc. Di struttura più complicata 
sono i cavi che collegano le mine con la stazione a causa 
delle numerose condizioni (flessibilità, solidità, peso limi- 
tato, buona conservazione nell aria e nell'acqua, buon 
isolamento, ‘ecc.) alle quali debbono soddisfare. Il tipo piu 
comune è costituito generalmente dal sistema dei condut- 
tori, in filo di rame (di sezione corrispondente a circa 1 
mm? per ampere), isolati fra di loro da uno strato di gut- 
taperca pura; il tutto è ricoperto da molti strati di caout- 
chouc e da molte fasciatune con nastri di cellulosa impre- 
gnata di sostanze bituminose e resinose; finalmente vi è 
l'armatura di protezione, costituita da fili o da nastri di 
ferro ben galvanizzato. Un tipo di cavo di questo gene- 
re, ad un conduttore, in uso nella marina russa, ha le se- 
guenti costanti: resistenza, 9 ohm per km; ipeso, circa 
450 kg per km; isolamento parecchie centinaia di megohm 
per km; resistenza alla rottura, 1600 kg. (l'armatura deve 
sempre spezzarsi prima del conduttore interno). 


4. I detonatori. — Per provocare l'esplosione di una mina 
si produce generalmente, al momento opportuno, l’incan- 
descenza di un tratto di conduttore di piccolo diametro 
in un adatto esplosivo. Altri metodi (fondati ad es. sulla 
produzione di scintille elettriche) sono risultati di impie- 
go meno facile e sicuro. 

Dato che il filo da rendere incandescente sia completa- 
mente circondato dall’'esplosivo e che il tempo occorrente 
per produrre l’incandescenza sia breve, si può abbozzare 
una prima teoria approssimata del funzionamento del de- 
tonatore scrivendo che il calore prodotto dal passaggio 
della corrente elettrica è interamente impiegato nel ri- 
scaldamento del filo. Dicendo allora d il diametro del 
filo, t il tempo che deve passare fra l'istante della chiu- 
sura del circuito e l’esp'osione, C il calore specifico, 4 il 
peso specifico e P la resistenza media del mater'ale di cui 
il filo è formato, T la temperatura iniziale del filo, e T, la 
temperatura d'incandescenza, l'intensità I della corrente 
da inviare nel filo è espressa da: 


r=160 1.08. n - T) 


In realtà, ha notevole influenza anche la lunghezza del 
filo (chè gli estremi si scaldano assai meno per l'effetto 
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raffreddante dei contatti) e la densità dell’esplosivo, la. 
quale è direttamente collegata con la sua conduttività 
DIS: cioè con la quantità di calore che esso sottrae. 
al filo. a ' 

Prat'camente, si fa uso di fili assai sottili (diametro non 
superiore a due o tre centesimi di mm.) di platino o di 
leghe di platino con altri metalli rari; e si colloca intorno 
al filo un esplosivo che abbia una temperatura di esplo- 
sione notevolmente bassa. 


5. Gli apparecchi della stazione a terra. — È bene dire 
subito che i particolari esatti relativi agli apparecchi del- 
le stazioni a terra non si conoscono che per i tipi ormai 
sorpassati. Gli altri, quelli realmente in uso, o non si co- 
noscono, oppure non è permesso parlarne. Sicchè ci do- 
vremo limitare a cenni sul funzionamento schematico. 

Intanto, le mine sono generalmente collegate alla costa 
da cavi unipolari, chè come secondo conduttore si utilizza 
l'armatura del cavo, ossia il mare. Supponiamo che dentro 
la mina vi sia un apparecchio tale, che se la Mina viene 
urtata, vengano messi elettricamente in comunicazione, 
attraverso una pila, l’anima conduttrice e l'armatura del 
cavo. Se allora, ad es., nella stazione questi due condut- 
tori arrivano ai poli di un galvanoscopio adatto. questo 
apparecchio non indicherà corrente (o ne indicherà una 
debolissima dovuta al non perfetto isolamento del cavo) 
in condizioni ordinarie; l’ago invece devierà fortemente 
quando la mina viene urtata. Ora nel deviare, l'ago può 
chiudere in corto circuito gli estremi di un contatto si- 
tuato nel circuito di un relais; ed il funzionamento di que- 
sto relais può, in modo facile ad immaginare, far funz'o- 
nare una soneria d’allarme (che indicherà la mina urtata) 
e contemporaneamente inviare nel cavo la corrente di 
combattimento che produrrà l’esplosione. S'intende che 
un conveniente interruttore può restringere il compito del 
relais al funzionamento della sola soneria d'allarme ove 
sì vogliano rendere temporaneamente innocue le mine. 

Poichè l'esplosione è generalmente seguita da un corto 
circuito permanente del cavo, ad uno speciale apparec- 
chio, un disgiuntore, è affidato l'ufficio di interrompere, 
al momento opportuno, il collegamento del cavo con gli 
apparecchi della stazione. 


CRONACA :: :: 


Il recente Decreto Luogotenenziale 
e il riscaldamento elettrico 
“Abbiamo dato ne'lo scorso fascicolo a pagina 476 il 


testo del Decreto Luogotenenziale dal 14 Novembre u. 6., 
inteso a favorire il riscaldamento elettrico ; desumendolo 


‘îftalla stampa politica. A parte lievissime varianti di for- 


ma il testo da noi pubblicato corrisponde a quello uff- 
ciale, cosicchè riteniamo inutile riprodurre quest’ultimo 
dalla « Gazzetta Ufficiale ». 

Le accoglienze fatte alle decisioni del governo non fu- 
rono molto... festose. Nel « Sole» del 24 u. s. l'ing. G. 
Anzini in un articolo « Un provvedimento insufficiente » 
mostra le manchevolezze del decreto, basandosi anche sul 
parere di persone competentissime. Egli ricorda che la 
genesi del decreto stesso va ricercata in una proposta 
avanzata dalle imprese elettriche prima della guerra, per 
decidere le Finanze ad esperimentare l'abolizione della 
tassa, e cita tra le maggiori deficienze del provvedimento 
la mancanza di ogni indicazione sulle garanzie tecniche 
per la sua applicazione, la brevità del termine, la nessuna 
sicurezza che la disposizione sia definitiva, e il silenzio 
sulta sorte delle tasse comunali. 

Più espliciti ancora i Direttori delle principali Aziende 
elettriche municipalizzate, rivnitisi a Milano il 23 u. s., 
votarono il seguente ordine del giorno: 

«I Dirigenti le Aziende Elettriche Municipali di Bre- 
scia, Como, Cremona, Milano, Modena, Parma, Roma, 
Torino, Verona, Vicenza, Voghera, riuniti in Milano il 
z3 no.embre 1915; 

preso in esame il recente Decreto in merito alla tas- 
sazione del'’energia elettrica destinata al riscaldamento; 

ritenuto che il mrovvedimento adottato dal Governo 
non corrisponde alle comuni aspettative e si appalesa 
inadeguato e considerato in ogni modo cre la limitazione 
del provvedimento ad un periodo di sei mesi ne scorag- 
gerebbe qualsiasi inizio di applicazione tanto da parte 
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delle Aziende Elettriche quanto da parte dei singoli con- 
sumatori, in difetto di sicuro affidamento per un susse- 
guente definitivo trattamento di favore per la distribu- 
zione di energia elettrica ad uso dì riscaldamento; 
dichiarano di non poter consigliare alle rispettive A- 

ziende disposizioni tecnico-commerciali in relazione al ci- 
tato Decreto come è stato emesso; , 
` e deliberano di fare presenti al Governo le considera- 
zioni suesposte e di dare pubblicità a questo ordine del 
giorno a scanso di non meritati appunti che potrebbero 
venire specialmente alle Aziende Elettriche Municipali per 
non avere approfittato del Decreto surricordato, nonchè 
ad incitamento di tutti gli interessati affinchè persistano 
presso le Rappresentanze Amministrative o Parlamentari 
e pre:so il Governo stesso, per raggiungere al più presto 
una migliore e radica'e soluzione del complesso problema 
tecnico-economico-fiscale. 

Della questione delle tasse comunali sta occupandosi 
la nostra Associazione. 


VARIE 


Per le fabbriche di materiale guerresco. — Il Comitato 
regionale di Mobilitazione industriale ci trasmette con 
preghiera di pubblicazione, il seguente comunicato inteso 
a dar modo di ridurre il consumo d'acciaio rapido per 
utensili da tormio. 


(Copia delle istruzioni inviate dal 
Ministero delle Munizioni Inglese 
alle Fabbriche in relazione alla 
difficoltà di procurarsi acciaio 
rapido per utensili). 


. MINISTERO LELLA GUERRA 
Sottosegretariato per le armi e munizioni 


` Punte di acciaio rapido su manici in acciaio al Carbonio 
‘ per utensili da tornio. — A cagione della presente scarsità 
di Tungsteno, l’industria si trova di dover lottare colla 
scarsità di acciaio rapido per utensili ed è quindi racco- 
mandabile di esercitare la massima economia nell'impiego 
di questo metallo. Per questo l’uso delle punte di acciaio 
rapido saldate su manici di acciaio al carbonio negli uten- 
sili per tornio presenta grande interesse. Gli strumenti 
fatti in questo modo sono già abbondantemente usati con 
successo e sono più a buon mercato di quelli fatti com- 
pletamente con acciaio rapido cosicchè, anche sotto il pun- 
to di vista economico, all'infuori delle consideraz'oni di 
insufficienza momentanea, il processo è molto conveniente. 
Per insegnare ad appl'care praticamente il processo nelle 
vostre officine si mandane le seguenti informazioni. 

La illustrazione mostra un utensile pronto per la sal- 
datura. I man'ci-sono pezzi tagliati da una barra rettan- 
golare e ‘possono essere fatti di ordinario acciaio dolce, 
quantunque in pratica si sia trovato che l'acciaio avente 


Utensile pronto per la saldatura. 


0,5 % di carbonio dà i migliori risultati. Dall'estremità del 
înanico che deve ricevere la punta di acciaio rapido ven- 
gono asportati circa tre millimetri in modo da ottenere una 
superficie perfettamente levigata per la saldatura delle 
punta di acciaio rapido la quale vien lavorata sulle due 
faccie che devono venire a contatto con il manico. 


PRIMO METODO. 


“Secondo questo metodo la saldatura è compiuta col 
mezzo di un preparato che è conosciuto con il nome di 
Laffitte's Brazing Compound e che risparmia l’uso del bo- 
race e di qualunque altro materiale per saldare. Questo 
prevarato è fornito in piccole placche o lastre compresse 
ed in pratica una, placca di esso viene posta fra la punta 
di acciaio rapido ed il manico, il tutto viene poi legato con 
filo di ferro come è indicato nel disegno. La saldatura si 
fa di solito in un forno per acciaio rapido, del tipo formato 
di due camere, una per il riscaldamento preventivo, lal- 
tra per l'alta temperatura finale richiesta per l’indurimen- 
to dell'acciaio rapido. Nel caso che non si avesse questo 
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tipo di fornace, il riscaldamento preventivo può essere 
fatto in qualunque forno, lo scopo del riscaldamento pre- 
ventivo essendo quello di permettere al preparato per sal- 
dare di fare il suo effetto e di evitare il raffreddamento del 
forno per acciaio rapido coll’introduzione dell'acciaio fred- 
do. Le tre parti legate assieme, come si è descritto, sono 
poste nel primo forno e portate al calor rosso; dopo di che 
sono tolte e la punta di acciaio rapido viene leggermente 
percossa col martello per distribuire la saldatura fra le 
due facce, quindi l’utensile è messo nel forno per acciaio 
rapido, e portato al calore necessario per l’indurimento. 
Mentre si sta facendo questo, l'utens.le deve essere accuya- 
tamente maneggiato in modo che la punta non si stacchi, 
essendo facile che si muova allorchè il preparato per sal- 
dare diventa fluido. i 

Tolto -l’utensile dal forno per acciaio rapido, bisogna di- 
rigere un getto di aria sull’estremità del medesimo nel so- 
lito modo, dopo di che l’utensile può essere foggiato alla 
mola a smeriglio. 


SECONDO METODO. 


Questo metodo è usato da un gran numero di officine 
meccaniche. Il preparato impiegato è una miscela di bo- 
race e di limatura o trucioli di acciaio dolce ottenuti con 
una piallatrice. Il borace viene acquistato in cristalli, ma 
prima di essere mescolato con la limatura di acciaio deve 
essere fuso lentamente sin che diventi liquido, poi raffred- 
dato e, quindi, ridotto in po'vere. Le proporzioni somo, 
una parte di borace e due parti di limatura o trucioli di 
acciaio, che possono essere mescolate e tenute sempre 
pronte per l’uso. 

Il manico dell’utensile viene fogg'ato alla punta nello 
stesso modo del primo metodo e lo stesso dicasi della punta 
di acciaio rapido. 

Prima di adattarvi la punta, il manico vien messo al 
fuoco e riscaldato per circa cinque centimetri o anche 
più, secondo le dimensioni dell’utens'le, fino al calor ros- 
so. Quindi, viene raffreddato per la lunghezza di 12 .mil. 
limetri su'la punta, prima di mettervi il preparato per 
saldare. Questo preparato - viene quindi distribuito per 
uno spessore di circa 3 millimetri per un utensile. che 
abbia 2 1/2 millimetri di lato e la punto di accia'o ra- 
pido vi viene collocata sopra. L'utensile è quindi messo 
al fuoco e portato ad un buon calor rosso, dopo di: che 
viene tolto ed esaminato per vedere se la punta trovasi 
nella corretta posizione. Verificato questo si danno alcuni 
colpi con la parte rotonda del martello per fissarla ed 
impedire che si muova durante gli ulteriori procedimenti. 
Si mette il tutto di nuovo al fuoco e si porta al calore 
di saldatura. Il fabbro terrà lo stampo o istrumento per: 
arrotondare sulla punta di acciaio rapido e aiutante 
userà un piccolo martello, dando colpi rapidi e leggeri. 
Lo stampo è tenuto dapprima verso la parte posteriore 
della punta 'perchè se fosse usato alla testa l'utengile si 
deformerebbe a cagione della natura meno resistente del 
manico. Dopo che la punta è stata sufficientemente fissata 
nella parte posteriore viene gradua'mente lavorata verso 
l'estremità dando leggerissimi colpi e siccome nel frat- 
tempo il tutto si è raffreddato considerevolmente, l’uten- 
sile può sopportare una leggera martellatura senza de- 
formarsi. 

L'utensile viene quindi trattato col solito getto di aria 
come è indicato precedentemente e quindi converrà, per 
prova, colpire fortemente il manico dell’utensile sull'in- 
cudine, in modo che l'urto abbia a far staccare la punta 
se questa non è stata bene saldata. 


| TERZO METODO. 


Il manico di acciaio dolce e la punta di acciaio ra- 
pido vengono preparati come si è detto sopra. Per la sal- 
datura si pone fra il manico e la punta un pezzo di 
lastra di rame dello spessore di circa un millimetro, con 
polvere di borace preparata come ne! secondo metodo e 
distribuita abbondantemente su ambedue le facce della 
lastra. L’utensile viene, quindi, messo accuratamente nel- 
la fucina usando la massima attenzione affinchè esso sia 
perfettamente in piano, per impedire alla punta di sci- 
volare via quando il rame si fonde. Una legatura con fil 
di ferro come nel primo metodo sarà di grande aiuto. 
L'estremità dell'utensile viene quindi portata ad un bril- 
lante calor bianco ed allora il rame fonde ed aderisce 
al manico ed alla punta. L'istrumento viene quindi accu- 
ratamente ritirato dal fuoco e raffreddato in una corren- 
te di aria, fino al calor rero dopo di che può venir mess> 
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nell’ acqua. Per questo processo il manico deve essere la- 
vorato in modo da essere perfettamente piano e la punta 
dovrà adattarvisi perfettamente. 


QUARTO METODO. 


I! procedimento con la fiamma ossi-acetilenica fu im- 
piegato con successo dalla Ditta Werner Pfleiderer & Per- 
kins Ltd. di Peterboro che si ‘presterà volentieri per tutte 
le spiegazioni che si desiderassero. 


-———__————_______________5É -~ 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMERCIALI — BILANCI 
© DIVIDENDI. 


Forze idrauliche del Moncenisio - 
L. 6000 000. 


Bilancio approvato il 27 Settembre: 

Attivo: Cassa L. 82 588,69; Titoli di proprietà sociale li- 
re 731 660; Depositi a cauzione presso amm mistrazioni li- 
re 134 318, 95; Impianti e concessioni relative L. 9 167 918,34; 
Terreni di proprietà sociale 128 300,75; Casa di abitazione 
al Martinetto 76 021,14; Monte merci 129 197,80; Attrezzi 
ed utensili 26 430,31; Mobilio, veicoli e massa vestiario li- 
re 12 159,68; Debitori diversi 685 547,69; Partite di giro: 
cauzioni amministratori 250 000 — Totale L. 11 424 143,35. 

Passivo: Capitale sociale L. 6 000 000; Ubbligazioni 4 1/2 
per cento; emesse L. 2200 000; rimborsate 353 500; Riser- 
va statutaria L. 109 012,60; Fondo di ammortamento lire 
610 000; Azionisti loro conto d'videndi lire 2 634,50; Porta- 
tori obbligazioni loro conto interessi 27 798,73; Portatori 
obbligazioni loro conto obbligazioni estratte L. 5 500: Com- 
petenze ai Sindaci 3 000; Creditori diversi 2 079 510, 86; Par- 
tite di giro: cauzioni amministratori 250 000; Saldo attivo 
dell'esercizio 490 186,66 — Totale L. 11 424 143,35. 

Dividendo distribuito: 5,50 %. 


* 


Società Chierese di Elettricità - Torino — Capitale L. 550 000. 


Bilancio approvato: 

Attivo: Cassa L. 1631,12; Depositi a cauzione presso am- 
ministrazioni 1071,50; Impianti: (terreni, fabbricati, mac- 
chinario, linee alta e bassa tensione e telefoniche, reti di 
distribuzione, impianti di illuminazione pubblica, apparec- 
chi di controllo e misura, spese generali di primo im- 
pianto) L. 725 038,26; Impianti di proprietà sociale presso 
privati L. 1; Monte merci e attrezzi 53 682,78; Mobilio L. 1; 
Debitori diversi 26 723,30; Partite di giro: cauzioni ammi- 
nistratori 67 400 — Totale L. 875 548,36. 

Passivo: Capitale sociale L. 550/000; Creditori diversi 
225 770,93; Partite di giro: cauzioni amministratori 67 400; 
Saldo attivo: esercizi precedenti L. 2929,35; Esercizio cor- 
rente 29 448,08 — Tota'e L. 875 548,36. 

Dividendo distribuito: 5 %. 

(Sole 28 Sett.-2 Nov.) 


(m. s$.) 


Torino. — Capitale 


:: DOMANDE e RISPOSTE :: 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni 
rivolteci dai lettori, che presentino un interesse generale, e, suc- 
cessivamente, le migliori risposte ricevute :: 

Indirissare domande e risposte esclusivamente alla Redazione de 
< L’ Elettrotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Milano 5 


Un “paradosso ,„ elettrico 


Nel N. 31 a pag. 704 proponevamo ai lettori la dimostra- 
zione di un « paradosso » elettrico indicato dal sig. Dou- 
glas sulle colonne dell’E'ectrical World. Parecchi Soci ci 
hanno inviato dimostrazioni esatte quantunque una sva- 
rione tipografico ci avesse fatto indicare quale condizione 


per la soluzione f = 1: LC invece che 2nf=1: VL L C; come 
non era del resto difficile rilevare trattandosi di fenomeni 
di risonanza. Fra i vari scritti ricevuti pubblichiamo il se- 
guente inviatoci dall'Ing. Gino Crivellari da Cagliari, 
perchè dà la dimostrazione più sintetica e generale e la il- 
lustra con opportuni esempi. 
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Il paradosso indicato nell’'Elettrotecnica, 1915 pag. 704, 
secondo il quale la combinazione di due circuiti in riso- 
nanza a T connessi in serie e a diverso rapporto di im- 


pedenza funziona come un vero e proprio trasformatore 
si può facilmente dimostrare come come segue: 

Supponiamo in via generale che il rapporto di trasfor- 
mazione sia n e che le impedenze dovute alle induttanze 
e le ammettenze dovute alle capacità siano distribuite 
secondo lo schema indicato in figura ed abbiano i valori 
ivi indicati. 

Riferendoci allo stato di risonanza avremo allora: 


o L C =1 ossia z.y=--1 


e quindi se con [V,] e [Z,] indichiamo i vettori rappresen- 


Fig 2. 


tativi della d. d. p. e della intensità di corrente ai mor- 
setti C D del sistema, potremo scrivere: 


(1) [V= nz] + VA 

(2) [= y= AE vA 

(3) (I=) + = 2 [V] 

(A (V]=[V] + De = ne E V 
(5) [=y V= nd JV] 

(6) H= = nE l 

DO MI=Wd+ n=- 
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Le formole (6)-e (7) dimostrano appunto il paradosso 
e confermano l'analogia nel comportamento del sistema 
suddetto con quello di un trasformatore ideale nel quale 
si possano ritenere nulle le perdite ohmiche di tensione, 
l'isteresi magnetica, le di:persiuni di flusso e le corrent' 
di Foucau't nel o e nel rame. 

Le formole (1) (2) (3) (4) ©) (6) ci permettono di co- 
struire infine il diagramma vettoriale indicato in figura 2 
col quale si rende manifesta a colpo d'occhio l'influenza 
dei varî elementi di circuito, nella trasformazione della 
corrente. 

Così supponendo il sistema accordato per una data fre- 
quenza f, UT un dato rapporto di trasformazione n, es- 
sendo [V,] [I,] costanti ai morsetti C D, si rende manife- 
sto come le d. d. p. |V,] e [V,] saranno tanto più elevate 
quanto maggiori «saranno le induttanze adottate, ossìn 
quanto minori saranno le capacità dei condensatori. — 
Infatti dall’esempio numerico riportato in ultimo si vede 
come volendo ottenere ai morsetti solo pochi Ampere e 
qualche centinaio di Volt con un rapporto di trasforma- 
zione pure assai basso occorrano tuttavia capacità ri- 
levanti se non si vogliono elevare di troppo le d. d. p. 
Vie Va 

Dal diagramma si osserva che la d. d. p. ai morsetti 
E F è rappresentata dal vettore O D = [1,] n z ed è perciò 
in quadratura con [1,] ed ind pendente dal valore [V.,] 


mentre l'intensità [Z,] = A è in quadratura con [V,] ed 


indipendente dal valore di l - 

Le d. d. p V, e V, a parità di ogni altra circostanza 
dipendono anche dal cos % (che si mantiene identico 
tanto a monte che a valle del sistema) e precisamente col 
variare di g da + 90°a- 90° il loro valore varia rispetti- 


vamente di n e2? V. 


Applicazione numerica, — Poniamo p. es.: V, = 220 V. 


I, = 104A. n= 2 cosg =08 f = 60 e fissiamo a priori 
w L = 250 
per soddisfare allora alle condizioni di risonanza avremo 
w= zy € quindi L= -%0 _ 0663 henry 
i 1 
e = = 10,6 107° farad. 
250 w 


Ponendo allora 
e=+jwL 


ed esprimendo nelle formole (1), (2), (3) ecc. 


y=—-j]©C e quindi zy=—1 


[V,] e [Z,) in numeri complessi si ha: 
(1) [V.]= 176 +j 5182 da cui V,= 5135 Volt. 
176 5182 
sca a a i a = Ti . 
2 [L}= j 500 600 Ig 10,27 Amp 
(4) [V] =— 89° +j 4934 » = V,=4934,7 Volt. 
. 880, 4934 o 
5 [L] =j. asy I a » IL = 19,74 Amp. 
. 176 132 
3) [I]= 3 :500 500 n h= 0,44 Amp 
6) [I] =— 20 » I= 20 Amp. 
(7) [V]=— 110 >» V = 110 Volt. 


Come si vede pure avendo adottato una capacità di 10,6 
mierofarad, avremo nel sistema delle d. d. p. intorno a 
5000 V. in media e nonostante si tratti di una trasforma- 
zione assai bassa 220/110. 

È facile quindi presumere che il sistema potrà essere 
racchiuso in una cassetta nel solo caso che si tratti di 
pircole intensità di corrente da trasformarsi con un pic- 
colo rapuorto di trasformazione. 


Ing. Gino CRIVELLARI, 
Cagliari, 11-11-1915. 


le grandezze 


Vor. II N 84, 


dk 


Interessante «anche la soluz'one iniziata dal sig. G. S. 
perchè non presuppone nota la condizione 1— w° LC = 0 
per semplificare la ricerca, ma si limita a supporre nulli 
1 fenomeni dissipativi e ammette il circuito di lavoro fra 
C e D non induttivo. La formola generale a cui perviene col 
metodo simbolico è la seguente 


[V] =V; (1 - dal 13.03; -jo LI, (6— qu? LC430 L 02) 


Allora se il gruppo di induttanze e capacità deve com- 
portarsi come un trasformatore occorre che la relazione 
trovata fra le tensioni sia immdipendente dalla corrente I, 
che circola nel circuito esterno fra C e D. Deve essere 
cioè 

6-qo LC +3 LC’ =0 


soddisfatta soltanto per w = 1: yL C. 
Introducendo questo valore si trova subito, 
l'altra dimostrazione: 


come con 


e poichè i fenomeni dissipativi furono supposti nulli, anche 
I=— ?2 di dovendo essere V [= V, 4. 
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Nel prossimo Gennaio si pubblicherà il primo fasci- 
colo degli « Estratti semestrali dell’Indice bibliografico 
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Varie. 


— L’elettricità durante la guerra. — A. Z. — (Ind. El., P.. 
<5 settembre 1915, N. 558, peg. 3C9) 

— L'industria delle macchine elettriche in Italia. — A. 
Mo1TtURa. — (El., A. E. 1., 25 settembre 1915, Vol. II; 
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Dj NOTIZIE e n 
Sì DELL’ ASSOCIAZIONE 


I NOSTRI MORTI IN GUERRA 


RICCARDO CIPRIANI 


(#arole del socio Ing. Cenzato all'Assemblea della Sezione 


di Napoli). 


Quando, non molti giorni or sono, il Ch'ar:issimo no- 
stro Vice Presidente mi parlò di questa mesta riunione, io 
potetti ancora rispondere che la notizia della morte del 
Comandante Riccardo Cipriani, non era ben certa. E che 
se poche speranze erano rimaste intatte di fronte al mar- 
tellare della ragione, il rispetto della sorella, pellegrina 
di dolore per le capitali europee, ci imponeva di atten- 
dere prima di considerare il nostro Consocio definitiva- 
mente perduto. 


Ma la conferma ufficiale non ha tardato, e il nome di 
Riccardo Cipriani figura oggi accanto ai nomi dei com- 
pianti Prof. De Biase e Capitano Cattori, a rinnovare in 
noi più fidi amici il dolore della Sua perdita. 

Com'è noto, il Comandante Cipriani entrò nel''industria 
privata dopo lunghi anni di permanenza nell’Armata, e 
solo da allora. più per il proposito di contribuire allo svi- 
luppo di un'associazione di cui riconosceva l'alto inte- 
resse, che per l'intenzione di octuparsi in particolar mo- 
do del'e questioni di elet‘rotecnica, s’inscrisse alla Se- 
zione di Napoli dell’A. E. I. 

Più che il Socio di speciale attività, o il cultore delle 
nostre discipline, siamo quindi a ricordare, in questi 
giorni sacri alla Patria, il soldato volontariamente cadu- 
to per Essa, e, col soldato, la nobile e virile figura del- 
l'Uomo. i 

Invero non è forma retorica, la mia perplessità nel 
parlarne. Se dalla rettorica non rifuggissi io stesso, del 
tutto disabituato all'arte della parola, il ricordo di Lui 
e del suo odio per le parole vanamente sonore, me ne 
distorrebbero “nn 

Fu Riccardo Cipriani una tempra salda, inflessibile, 
che volle essere qualcuno, sempre, in ogni caso e ad 
ogni costo, contro il malvolere degli uomini, o contro 
l’avversità del'a sorte. La meta era del resto estranea, 
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direi oltre, i risultati pratici del suo sforzo. La Sua wit- 
toria era in sè, nel Suo spirito che egli forgiava come 
un'arma, che affilava come spada laboriosa. E chi lo co- 
nobbe sa benissimo che nulla di quest’intima vittoria ha 
mai dato, nè avrebbe dato, per qualsivoglia premio che 
lo avesse diminu'to ai suoi propri occhi. 

Figlio di soldato, nato a Livornc, se non erro ne' 1865, 
si inscrisse all'Accademia Navale da cui uscì Guardia Ma- 
rina nel Giugno 1887. Sottotenente di vascello nell'agosto 
1888, Tenente nel settembre 1851, fu nominato Capitano di 
Corvetta nel Settembre 1904 e come tale fu Comandante 
del distaccamento italiano in Cina nella campagna del- 
l'estremo oriente $05, 906. Fu Comandante del nostro Sta- 
ziouar.o a Costantinopoli nel 908 - 909, ottenendo in quel 
pericdo (Novembre 1509) la nomina a Capitano di ¥re- 
gata. f 

In tempi di necessarie specializzazioni, addestrò il suo 
spirito a riassumere e a guidare gli altrui, certo che sul- 
la tcida de'la sua nave sarebbe stato degno degli spiriti 
implecati che vegliano sull’amarissimo Adriatico. E di- 
venne Ufficiale esnerto, arditissimo e sicuro, di cui non 
si sapeva se più ammirare la perizia o l'audacia. 

Ma il lungo amore della Marina fu sacrificato senza 
esitanza, quando a Riccardo Cipriani parve che gli si chie- 
desse il sacrifizio delle ragioni ideali della Sua vita mi- 
litare. 

Egli ne parlava poco e le cause delle Sue dimissioni 
sono rimaste poco chiare a molti fra i più intimi: ma errò 
certamente chi vi vide il capriccioso ribellarsi di un in- 
tollerante ale soggezioni di una co'lettività. 

In Riccardo Cipriani le manifestazioni esteriori di una 
individualità spiccata hanno per molti nascosto il suo ri- 
gido senso del dovere, come lo scetticismo loico ha per 
tutti, fuori che per i più vicini, celata linnata bontà. 

Lasciata l'Armata, Cipr'ani ha cont’nuato a r'cercare 
e ad affinare se stesso, dando una prova luminosa della 
sua intelligenza, della tenacia della sua volontà, del suo 
carattere, nel tempo (dall'agosto 1911 al Dicembre 1914) 
in cui ebbe la Direzione Generale de'la Società Napo- 
letana. 

Forse io solo che gli fui più di ogni altro vicino, de- 
voto ed affezionato collaboratore, ho potuto apprezzare 
intero il suo sforzo mirabile nell'impadronirsi del mecca- 
nismo in un'industria complessa, che gli era in gran par- 
te nuova, la singo'are facoltà di assimila7ione, la perse- 
veranza instancabile, la duttilità e la docilità del suo spi- 
rito all'imperio della Sua volontà. 

Variata l’organizzazione della Società Napoletana, e di- 
ventato nostro Consigliere di Amministrazione, Egli fu 
fatalmente attirato nell'orbita della guerra che già rom- 


bava vicino. 3 


La discusse la guerra, calorosamente, in contraddizio- 
ne con la generalità dei suoi amici. La personale esne- 


rienza del mondo lo armava contro le frasi convenzior 


nali in cui s'inquadra sovente, e forse necessariamente, 
il favore ponolare. 

Pur quando la guerra fu decisa, Riccardo Cipriani non 
discusse altro. L’accettò come era stata voluta, e non 
chiese altro che di mettere a disposizione della Patria. 
secondo il sogno della sua prima gioventù, lo strumento 
che aveva fogzgiato col suo corpo e col suo spirito. 

E l’ardore di combattere fu tale da fargli superare le 
difficoltà burocratiche attraverso pratiche lunghe, che 
certo — benchè non l’abbia detto — devono averlo col- 
mato di amarezza. E il desiderio di non essere inferiore 
alla sua preparazione spirituale, tale da fargli chiedere 
insistentemente il compito più grave. 

Fu ammes*o come vo'ontar'o — col suo grado di Capi- 
tano di fregata — fra gli aviatori, e nella soddisfazione 
dell’accoglimento della propria domanda non ebhe che 
una preocrunaz'one: anello che il suo fisico non più gio- 
vanissimo non rispondesse a tutto quello che avrebbe 
chiesto la sua infaticata volontà -di fare. (Le. 

Il 27 luglio, in una ricognizione in gruppo sull’altipiano 
di Doberdò, in presenza di S. M., nell’intento di fotogra- 
fare più da vicino le posizioni nemiche, l’areoplano mon- 
tato dal Coma»rdante Cipriani e da un altro prode di cui 
mi duo'e d'ignorare il nome, scese a poco più di 200 metri 
sul territorio nemico. 

Una scarica di fucileria lo raggiunse. L'apparecchio fu 
visto infiammarsi e abbattersi. Il bollettino austriaco del 
giorno seguente, annunziava che un areoplano Newport 
era stato abbattuto sull’altipiano di Doberdò, e che avia- 
tore e osservatore erano stati raccolti morti sotto i resti 
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dell'apparecchio in fiamme. La notizia così appresa dal 
Ministero fu poi, nei riguardi della fine degli aviatori 
messa in dubbio per diverse circostanze sopravvenute. 
Tornarono le speranze, ma vanamente. 

Di coltura vasta, allargata da una rara facoltà di assi- 
milazione, dalla naturale tendenza all'osservazione e dal- 
la più viva esperienza di uomini e di cose, Riccardo Ci- 
priani fu spirito acuto ed arguto, che si compiaceva tal- 
volta del paradosso: un dialettico formidabile, costante- 
mente preoccupato di giudicare da sè, di portare nella di- 
scussione la nota propria e personale, anzichè l'eco delle 
opinioni altrui. 

Ebbe un santo odio di ogni cosa volgare, delle medie 
opinioni in cui vedeva adagiarsi la gente mediocre, una 
intolleranza invincibile per i pavidi e per i codardi, e il 
civi'e coraggio delle idee proprie, che è forse più raro, e 
può essere più prezioso dello stesso coraggio fisico. 

Fu detto che Egli ebbe la morte più conforme alla sua 
vita. Certo è che nelle molteplici manifestazioni del suo 
spirito il temperamento di soldato ne fu l'intima essen- 
za: che la sua vita è stata tutta un fervore di lotta, tutta 
una preparazione al supremo cimento. 

Prima, quando vestiva la divisa dell’ Ufficiale di Marina, 
e parimenti dopo, fu il milite di una milizia ideale, vigile 
sempre; e sempre pronto a gettare il peso della sua arma, 
c'era tutto sè stesso. 

Per questo ignorava il pericolo. O meglio il pericolo non 
c'era per Lui, poichè la sicura esperienza del proprio va- 
lore umano non gli tuglieva la visione della sua, come 
della comune caducità; e la sua vittoria era di essere in 
ogni momento degno di sè stesso, 

Ma questo milite disposto in ogni momento a guardare 
con occhi sereni la morte, aveva una tenerezza infinita per 
la sorella, amicizie tenaci e per esse una inesausta bontà. 

Questa bontà, che era di tutte, la qualità meno nota, che 
Egli teneva celata quasi ne fosse vergognoso, riveste di 
luce più umana il soldato, fa più sacro il ricordo, fa più 
raro l'esempio. i 


CRONACA, 


L’Azione dell'A. E. I. «pro Industria Nazionale ». — 
Merco- 
ledì 24 Novembre si è riunita la Giunta esecutiva della 
Commissione generale « Pro Industria ». La compongono 
l'Ing. Semenza presidente e l'Ing. Bianchi Segretario ge- 
nerale. e gli Ingg. Conti, Gadda, Motta. Panzarasa e Pon- 
tiggia. Nella riunione i membri si ripartirono il lavoro e 
fu stabilito che gli Ingg. Panzarasa e Bianchi si occupe- 
ranno specia'mente della nuova edizione dell'elenco fab- 
bricanti in Italia di materiale elettrico. l'Ing. Panzarasa 
delle pubblicazioni, l'Ing. Gadda e l'Ing. Conti delle ta- 
riffe doganali, gli Ingg. Motta e Semenza, quali Presi- 
denti delle rispettive Commissioni, delle Norme per i ma- 
teriali di impianto e finalmente l'Ing. Pontiggia della 
propaganda sulla stampa politica. 


* 


Alla Riunione dei direttori de'le principali Aziende elet- 
triche municipali, promossa dall'ing. T. Gonzales, di cui 
pure demmo l'annuncio, intervenne l'Ing. Semenza il 
quale ricordò l’opera intranresa dall'A. E. I. e ne illustrò 
i propositi. Dopo ampia discussione fu approvato il se- 
guente ordine del giorno: 

«I Dirigenti le Aziende Municipali Elettriche e Tram- 
viarie di Bergamo, Brescia, Como, Cremona, Milano, Mo- 
dena, Padova, Parma, Roma, Torino, Verona, Vicenza, 
Voghera; 

riuniti in Milano il 23 novembre 1915; 

udita l'esposiz'one del Presidente della Associazione 
Elettrotecnica Italiana in merito alle iniziative’ da questa 
prese per favorire l'industria Nazionale della produzione 
del materiale elettrico; 

deliberano di associarsi alle iniziative della Associa- 
zione Elettrotecnica Italiana medesima e di impegnars' 
a consigliare alle Commissioni Amministratici delle ri- 
spettive Aziende Municipa'i la preferenza ai materiali pro- 
dotti in Italia entro i limiti più larghi consentiti dalle 
qualità e dai prezzi dei materiali stessi, nonchè di coope- 
rare con tutti i mezzi perchè l'industria nazionale corri- 
sponda alla preferenza così concessa. 
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I; A. E.I. ed il Decreto sul riscaldamento elettrico. 


Interpretando il generale malcontento suscitato dal re- 
cente Decreto luogotenenziale sul riscaldamento elettrico, 
di cui cui occupammo nello scorso numero, la Presidenza 
Generale dell'A. E. I. ha diretto a Sua Eccellenza il mini- 
stro Daneo la lettera che riportiamo più avanti. 

Non è il casodi farsi soverchie illusioni sui risultati ch'essa 
potrà conseguire, e crediamo che il nostro Presidente Ge- 
nerale pel primo sia piuttosto scettico in argomento; — ma 


ismuto . » To 


è bene che in questa come in qualsiasi altra analoga con- 
giuntura, la nostra Associazione faccia sentire la sua pa- 
rola serena e disinteressata. 


“ Pro industria nazionale. ,,, 


Iniziamo in questo fascicolo la pubblicazione delle letture 
che in pro’ dell’industria nazionale furono tenute a Livorno. 
Apre la serie l’immaginoso discorso dell’UTILI che è corol- 
lanio e complemento all'articolo « Emancipiamoci » pub-' 
blicato tempo addietro. 

Il sincero affetto che l'Utili nutre per la nostra Associa- 
zione gli ha forse fatto un po’ velo agli occhi, e lo ha con- 
dotto ad immaginare un’A. E. I. ben altrimenti potente di 
quanto possa essere il nostro sodalizio e capace di creare 
banche, laboratorî, istituti... Ma a parte questa eccessiva fi- 
ducia nelle forze dell’Associazione, e senza voler anticipare 
il giudizio che delle proposte Utili potrà dare la Commis- 
sione speciale — proposte in ogni caso ispirate al più schiet- 
to amor di Patria — ci sembra che molte delle idee dell Utili 
siano ben degne delle più seria considerazione. Abbiamo 
altra volta detto che — secondo noi — il problema della 
nostra emancipazione industriale è prevalentemente un pro- 
blema finanziario, e che sarà vano sperare l’indipendenza 
dei nostri opifici, finchè essi avranno bisogno di ricorrere al 
capitale forestiero. Non vogliamo — e d'altronde non saprem- 
mo — qui ora entrare in particolari di organizzazione ban- 
caria; ma ci pare che quanto si fece all’estero, e sopratutto 
in Germania, potrebbe dare materia di utili insegnamenti. 

E così pure vorremmo che l’opera di propaganda potesse 
presto efficacemente espandersi oltre i limiti del nostro gior- 
nale e che la gran voce della stampa quotidiana, — la sola 
che possa veramente plasmare le opinioni di un popolo — 
si associasse alla nostra in questa opera di vero interesse 
nazionale. 


Le esplosioni degli atomi. 


f 

S'è avuto altre volte occasione di accennare, in queste 
stesse colonne, come una delle caratteristiche della scienza 
moderna sia la frequenza delle ricerche analitico-sintetiche 
sulla struttura della materia; ricerche consistenti — e qui 
sta la differenza con le ricerche antiche — nell’interpreta- 
zione dei risultati di investigazioni sperimentali di primis- 
simo ordine. Naturalmente, siccome ciascuno non esamina 
accuratamente che qualche lato della vastissima questione, 
le varie ricostruzioni non possono considerarsi come defi- 
nitive, tanto più che, in generale, esse si rivelano difficil- 
mente compatibili fra di loro; ma, a parte ciò che può ag- 
giungere la fantasia, non v’ha dubbio che si va così accu- 
mulando un ingente materiale sperimentale e deduttivo, che 
si traduce in pratica in un numero crescente di condizioni 
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alle quali deve soddisfare, per essere accettabile, qualun- l 


que ipotesi sulla struttura dei corpi. 
Per poco, tuttavia, "che si tenga dietro a questa. parte 


del movimento scientifico, è difficile sfuggire all impres- 


sione che col moltiplicarsi delle indagini e col raffinarsi dei 
mezzi sperimentali vadano diventando sempre più complesse 
e difficili da mettere d’accordo le varie proprietà e le fun- 
zioni che si è via via tratti ad attribuire all’elemento fon- 
damentale della materia, l'atomo. 

E un pezze, ormai, che s’è dovuto rinunciare all'idea che 
l'atomo sia la particella ultima ed indivisibile della mate- 
ria per ammettere ch’esso sia a sua volta formato da un certo 
numero di elettroni — i quali forse sarebbero cariche elet- 
triche negative pure, cioè sprovviste di supporto materiale 
nel senso usuale della parola: la loro massa apparente, 
come è noto, sarebbe un effetto di inerzia elettromagnetica 
— e da nuclei di tipo diverso, caricati positivamente. Si 
cerca attualmente di precisare la natura di questi aggrup- 
pamenti costituenti l’atomo; e una delle categorie di fe- 
nomeni dalle quali si spera maggiormente di trarre luce in 
proposito è quella dei fenomeni presentati dai corpi radio- 
attivi i quali, come è risaputo, emettono di continuo, e 
senza apprezzabili speciali cause esterne, quantità notevoli 
di energia sotto forma di radiazioni di varia natura. Con 
frase suggestiva il RUTHERFORD, del quale riportiamo una 
interessante conferenza, li chiama corpi ad atomi esplosivi; 
chè tutto induce a ritenere che l'emissione delle accenna- 
te radiazioni avvenga in seguito a vere esplosioni degli 
atomi, i quali lancerebbero con velocità enorme (persino 
prossima a quella della luce) delle particelle elettrizzate o 
degli elettroni. Ad aumentare l’analogia del caso con quello 
delle armi da fuoco, aggiungeremo che vi sono indizi che 
l'emissione di elettroni avvenga in direzioni fisse rispetto 
la struttura dell’atomo, e iche vi sono esperienze le quali 
mettono in evidenza dei veri effetti di rinculo da parte dei 
residui atomici! 

Ma, insomma, bisogna convenire che al primitivo pro- 
blema, quello di spiegare le proprietà della materia conside- 
rata come un aggregato di atomi e di molecole, un altro 
non meno difficile ed oscuro se n'è aggiunto, quello di ren- 
dersi conto delle proprietà e delle funzioni dell’atomo, con- 
siderato come un insieme di elettroni e di nuclei positivi 
di tipo diverso. E questa seconda questione accenna già 
nettamente a complicarsi per la incertezza delle congetture 
che siamo attualmente in grado di formulare sul comporta- 
mento dell'elettrone in moto — è necessario ricordare 


le ipotesi contraddittorie di Lorenz e di Abraham? — e sulla 


struttura dei nuclei positivi, chè non è possibile conside- 
rarli come indivisibili dal momento che in certi casi emet- 
tono degli atomi di un altro corpo, l’elio! 

Sicchè, col progredire delle nostre cognizioni, non solo 
siamo costretti a complicare sempre più le soluzioni par- 
ziali e provvisorie, ma la soluzione definitiva sembra sempre 
più lontana! E la mente ricorre ad un altro caso, ormai an- 
tico e superato, avente qualche analogia con questo e ri- 
guardante non gli enti infinitamente piccoli, ma quelli infi- 
nitamente grandi: quello delle complicazioni crescenti che 
gli astronomi del tempo erano costretti ad introdurre nel 


sistema Tolemaico man mano che gli studi astronomici gua- 


dagnavano in estensione ed in esattezza. 
Che anche la fisica dell'atomo attenda il suo Copernico? 


Applicazioni insolite dell'energia elettrica. 


Le grandi applicazioni industriali dell'energia elettrica, 
che sono state finora il nocciolo, la sostanza, di quasi tutta 
l'elettrotecnica, hanno raggiunto ormai, da qualche anno, 
il loro assetto stabile. Non già ch'esse non siano suscettibili 
di ulteriori progressi e non progrediscano di fatto continua- 
mente: nel campo delle lampade elettriche assistiamo pro- 
‘vio attualmente ad una vera grande rivoluzione; ma all'in- 


‘tentativi a tutt'altro scopo diretti, 
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fuori di questo esempio -i progressi sono tutti nei particolari, 
chè.. sostanzialmente trasmissione e distribuzione, trazione 
ed illuminazione. ‘elettrica, ‘sono oramai industrie ben defi- 


_nite che: continuano a svilupparsi quantitativamente secondo 


‘indirizzi qualitativamente costanti. Ed i tecnici, studiosi ed 
industriali, drizzano i loro tentativi per nuove vie, verso 
nuove applicazioni. Neppur vogliamo accennare al riscalda- 


«mento elettrico che, particolari e diffusione a parte, rientra 


perfettamente nel quadro generale della distribuzione del- 
l’energia, nè delle industrie elettrochimiche destinate senza 
dubbio a brillanti successi in un prossimo avvenire. Vogliamo 
qui invece alludere a talune poco comuni applicazioni del- 
l'energia elettrica che, nate talora casualmente da studi e 
o derivate, tal’altra, da 
ricerche di laboratorio di puro carattere scientifico, comin- 
ciano ad assumere oggi un vero carattere industriale per 
quanto non siano ancora considerate fra i possibili « sboc- 
chi » del mercato dell’energia elettrica. Fra le prime ricor- 
diamo ad es. la sterilizzazione delle acque potabili mediante 
i raggi ultravioletti delle lampade a globo di quarzo, nata 
appunto dai tentativi intesi a migliorare, a scopo di illumi- 
nazione, le lampade a vapori di mercurio. Fra le seconde 
possiamo invece annoverare la precipitazione dei materiali 
in sospensione in una corrente gassosa, derivata dallo studio 
dei fenomeni di elettrizzazione e di jonizzazione. L’Elettro- 
tecnica si è già occupata della teoria di questa singolare ap- 
plicazione (1); oggi desumiamo dalle riviste Americane al- 
cuni dati interessanti sullo sviluppo ch’essa ha già raggiunto 
negli Stati Uniti. . Sviluppo. che due cifre bastano a lumeg- 
giare : la società costituitasi nel 1912 per eseguire i primi 
impianti coll ‘impegno di devolvere a nuove ricerche gli even- 
tuali utili, ha in poco più di due anni rimborsato il capitale 
originario (60 000 lire) ed ha accumulato un fondo di oltre 
800 000 lire. 


Inventori italiani ed applicazioni straniere. 


Risultati quali quelii sopra accennati sono evidentemente 
possibili solo nei paesi a grande sviluppo industriale. Agli 
stessi paesi, e per le medesime ragioni fondamentali, è pure 
oggi più iche mai riservata l’attuazione pratica di una quantità 
di invenzioni, perchè spesso solo coll’aiuto di grandi risorse 
tecniche è possibile superare il lungo e faticoso tragitto che 
separa l’idea madre dalla applicazione concreta. E così agli 
altri, ai paesi industrialmente meno progrediti, non rimane 
sovente che la nobile ma platonica consolazione di aver dato 
vita all'idea prima. Da Pacinotti a Galileo Ferraris la nostra 
storia elettrotecnica è ricca di esempi. Oggi ancora il Prot. 
FERRARIS rivendica al suo illustre omonimo ed al Prof. Arnò 
la priorità dei principali brevetti che hanno recentemente 
condotto in America, al grande impianto di trazione mono- 
polifase di cui ci siamo ul'imamente occupati. Si tratta qui 
di un particolare sistema di trazione sulla cui portata è- 
forse ancora prudente non pronunciarsi attendendo di cona- 
scere i risultati sperimentali della linea Baldwin-Westin- 
ghouse; ma non sarà inopportuno affermare fin d'ora come 
anche in questa nuova possibilità di sviluppo della trazione 
elettrica, l'ingegno italiano abbia la sua parte di merito. 


LA REDAZIONE. 


—P————+_ 


(1) Vedasi questo giornale: 15-IX-1915, pag: 721. 
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L’A.E.I. ED IL DECRETO 
LUOGOTENENZIALE PER IL 
RISCALDAMENTO ELETTRICO 


3 3: 1 Lettera del Presidente Generale :: 
a S. Eccellenza il Ministro delle Finanze 


Appena fu noto il recente Decreto Luogotenenziale 
relat'vo all’esonero temporaneo della tassa sull'energia 
elettrica per riscaldamento, il Presidente Generale del- 
UA. E. I. sottopose — per referendum — al Consiglio 
generale uno schema di lettera al Ministro delle Fi- 
nanze. La maggioranza dei consiglieri approvò l'invio 
della lettera, e qualcuno propose qualche leggera va- 
riante di, cuù la Presidenza generale tenne conto nej 
limiti del possibile. E fu così definitivamente inviata 
a S. E. Daneo la lettera che qui pubblichiamo. 


Milano, 8 Dicembre 1915. 
Eccellenza, 


Di fronte all'accoglienza non troppo favorevole in- 
contrata dal recente Decreto Luogotenenziale, sull’'a- 
bolizione della tassa per il riscaldamento elettrico, 
l'Associazione Elettrotecnica Italiana ritiene doveroso 
indirizzare alla E. V. una parola, che sia l'espress'one 
sincera e disinteressata dell'organo che rappresenta gli 
Elettrotecnica Italiani. 

I voti già malte volte espressi dalla nostra stessa As- 
sociazione, ci dispensano dal ripetere gli argomenti 
portati a favore dell’abolizione della tassa sul riscal- 
damento elettrico: primo fra tutti il fatto che tal? tassa 
nel mentre costituisce un ostacolo al diffondersi di ap- 
plicazioni, frutta all’erario un beneficio veramente tra- 
scurabile. 

Se si deve riconoscere che alcune applicazioni del 
riscaldamento elettrico difficilmente saranno attuabili 
resta sempre a questo ramo dell’elettroteonica un vasto 
campo d'azione, nel quale l'applicazione dell'elettricità, 
oltre a rappresentare una certa utilità nazionale, col- 
l’accrescere la somma delle energie idraul’che che s: 
sostituiscono a quelle del carbone, può essere forte in- 
centivo al sorgere di tutta un'industria di apparecchi di 
riscaldamento, i primi saggi della quale sono assai 
promettenti. 

Se il desiderio degli Elettrotecnici di addivenire ad 
un miglioramento fiscale è ben forte, gravi devono es- 
sere anche le ragioni per le quali un decreto, largito 
in questo momento, non abb'a incontrato tutto il favore 
che l’E. V. si riprometteva. E queste ragioni noi espor- 
remo con sincerità e chiarezza. 

Le applicazioni elettriche al riscaldameato non si 
possono improvvisare, ma richiedono un congruo tempo 
di preparazione e una non indifferente spesa d’impian- 
to. Occorre procurare gli apparecchi utilizzatori, co- 
strutti ancora in quantità Limitata da noi, difficili oggi 
ad importare. E necessario per utilizzazioni di qualche 
importanza, predisporre condutture. e installare tras- 
formatori. Le Società devono infine, in base alla por- 
tata del Decreto, studiare e promulgare nuove tariffe. 
Come è possibile organizzare tutto ciò, specie per appli- 
cazioni di qualche importanza, quando la durata della 
concessione si limita a sei mesi, dei quali uno è già tra- 
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scorso? Quale Società vorrà costruire nuovi impianti, 
quale utente acquistare apparecchi, se ha il dubbio che, 
appena iniziatone l’uso la toncessione sarà abrogata ? 

Il termine è dunque eccessivamente breve. 

Si aggiunga che l'art. 2 del Decreto, che contempla 
garanzie speciali per gli utenti, contiene un’incognita 
di carattere economico, e quindi un rischio al quale 
l'eseroente dovrebbe sottoporsi colla sua domanda. 

Tuttavia la speranza e l'affidamento, che potrebbe 
venire dato, di una preroga, e qualche chiarimento in- 
torno alla portata dell'art. 2 potrebbe far passare sopra 
a queste considerazioni, se nel Decreto fosse stata con- 
templata una pura e semplice sospensione della tassa. 
Ma si è voluto invece garantire il gettito della tassa per 
luce elettrica, e nen solo in sè stessa, ma anche nella 
continuità dei suoi incrementi: ed è appunto in questa 
ultima condizione che sta lo scoglio principale. Vi sono, 
è bensì vero, Aziende i cui introiti per illuminazione 
sono in aumento, e queste non dovrebbero avere diffi- 
coltà ad adottare in prova il provvedimento: ma sono 
poche quelle che si trovano in queste condizioni, men- 
tre per la maggior parte di esse, gli introiti sono in di- 
minuzione. 

La guerra coi disagi che porta alle classi medie. colla 
completa mancanza del movimento dei forestieri, for- 
temente influisce sul consumo di luce: le città litorali 
e quelle in zone di difesa hanno speciali restrizioni per 
l’uso della illuminazione: infine i nuovi impianti, che 
rappresentavano una rilevante parte degli aumenti an- 
nuali di consumo e quindi del gettito della tassa, si 
sono andati poco a poco arrestando nel loro sviluppo. 

Così stando le cose, l'aumento del 5 % rispetto all’ul- 
timo ammontare della tassa, tornerebbe di aggravio 
alla maggioranza delle Aziende, le quali, colpite già 
dalla diminuzione degli introiti e dall'aumento delle 
materie prime, non saranno certo disposte a caricarsi 
volontariamente di un'altra perdita. 

E, considerando spassionatamente la cosa, non si 
comprende perchè il Governo voglia, per favorire le 
applicazioni del riscaldamento, assicurarsi indiretta- 
mente un aumento del gettito della tassa luce, aumento 
che probabilmente si tradurrebbe in una diminuzione, 
quando la maggior pare delle Aziende, anzichè appro- 
fittare del Decreto, lasciasse le cose come per l’addietro 
e che non andrebbe certo perduto, se invece l’incre- 
mento di consumo per illuminazione dovesse rea'izzarsi 
Che se vi è negli uffici di finanza timore di danni per 
frodi (contro le quali è del resto ottimo alleato l'Eser- 
cente) si limiti almeno la garanzia al canone pagato 
pel passato periodo. 

Gi sia consentito anche esprimere il desiderio che 
una parola venga detta sulla sorte della tasa, che i 
Comuni percepiscono sulla luce elettrica, essendo su 
questo punto alquanto diverse le interpretazioni. 

Confidiamo che lE. V. vorrà prendere in benevola 
considerazione le osservazioni, che ci siamo permessi 
di esporre quì sopra: e chiudiamo col voto che le 
buone intenzioni dalla E. V. dimostrate, per redimere 
l'industma del riscaldamento e'ettrico dallo stato ru- 
dimentale in cui si trova oggi, si concretino presto in 
una soluzione più completa e di carattere permanente 
e definitivo. 


Con ossequio. 


Il Presidente” Generale 


já G. SEMENZA. 


N Segret crio Generale 


A. BIANCHI 


~] 
~} 
t9 


Str “PRO INDUSTRIA NAZIONALE,, 


ORGANIZZIAMOCI 
GIUSEPPE UTILI 


‘: Comunicazione fatta all’ Assemblea dell’ A. E, I. :: 
tenuta in Livorno il 5 Novembre 1915 


ESORDIO 
Egregi Colleghi, 


Fra le sorprese dell’epoca presente dovrete aggiun- 
gervi quella di aver dovuto — armati di molta benc- 
volenza — ascoltare anche la mia modesta e disadorna 
parola, la quale, fuori delle consuetudini, non vi pre- 
senta, nè un nuovo problema, nè una una nuova appli- 
cazione elettrotecnica, che possa aggiungere qualche 
stilla alla vostra erudizione, e tanto meno il diletto che 
procura la parola alata e feconda degli abituali ora- 
tori in queste annuali riunioni. 

È la parola semplice di un italiano che, come tutti 
Voi, sente più che mai nel momento presente l'affetto 
per la Patria, e che nell’ora del cimento, tanto sogna- 
ta dai nostri padri, contro l'eterno e odiato nemico, 
al par di Voi tutti non desidera che di oprare per la 
gran madre comune, nel modo miglicre che gli è con- 
sentito. 

Per decidermi a procurarvi questo tedio c'è vo'uto 
l’incitamento del nostro egregio Presidente, e trattan- 
dosi Pro Patria, il suo cortese invito è stato per me un 
ordine, al quale per disciplina non ho potuto sottrarmi, 

Io mi sento orgoglioso di appartenere a questo con- 
sesso di uomini positivi, che sui varii campi ove svol- 
gono il loro lavoro ‘intellettuale, nelle cattedre, nei la- 
boratorii, nelle officine e nelle molteplici e svariate 
applicazioni elettrotecniche e meccaniche, colla mente 
e coll’azione cercano la verità, bandendo le false illu- 
sioni e i rumorosi e momentanei incitamenti della 
piazza. 

Racchiusi nella vostra opera feconda, Voi tentate la 
soluzione dei problemi più disparati, le opere più me- 
ravigliose, ma un problema risolto ve ne crea molti 
altri, e la vostra azione sì moltiplica senza fine, e vi 
appare ognor più la necessità di lottare sempre, perse- 
verare ed agire. Con questa preparazione alla lotta, 
l’Italia può giustamente molto sperare da Voi. 

L'Associazione Elettrotecnica Italiana fin dallo scop- 
pio della grande guerra ha chiaramente e fattivamente 
dimostrato in piena umone i suoi sentimenti. Vedendo 
poi la patria entrare nel conflitto non ha dato alcun 
segno di preoccunazione, ma invece con entusiasmo ha 
accettato il cimento, sicura che i grandi sacrifici che 
sì dovranno sostenere, di mezzi e di sangue prezioso, 
varranno a fecondare una nuova vita, più vasta e più 
rigogliosa. 

Conquistate le nostre naturali frontiere, rinnovata la 
nostra coscienza di italianità, che purtroppo non era 
sempre e dovunque sentita, l'Italia si creerà nel mondo 
un'orbita più vasta e più luminosa. 

L'Associazione si mise subito, come poteva, a dispo- 
s'zione del Governo, e mentre una parte dei suoi soci 
ha potuto offrire alla Patria il suo braccio sui campi 
di battaglia, ed in operazioni importanti per servizi di 
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guerra, a noi è rimasto il compiio di concorrere a pre- 
parare il perfezionamento dell'organismo industriale 
della Nazione, che, emancipato anch'esso da connubiì 
invadenti, dovrà assicurarle senza altre dedizioni e de- 
gradazioni un rinnovato e reale benessere. 

Ai nostri colleghi in guerra, giunga anzitutto il no- 
stro revente e affettuoso saluto, coll'augurio, che col- 
la vittoria, ritornino presto fra noi, per compiere as- 
sieme la grande opera di redenzione. 

Le guerre di redenzione nazionale non si decidono 
soltanto sui campi di battaglia, e ciò ha ben compreso 
la nostra Presidenza, capitanata da un uomo di mente, 
di cuore e di fede, che non smentisce la fama dei suoi 
illustri predecessori. 

Egli non è di quelli che si fermano a commentare le 
notizie contradditorie che giungono da tante fonti più 
o meno bene informate e che ben poco sanno di realtà, 
ma guardando la guerra come dovrebbe ora guardarla 
ogni buon italiano, ne trae quel sospiro di sollievo che 
accompagna la parola liberazione. 

La liberazione è necessaria e volula in tutti i campi 
dell'attività nazionale, perciò col consenso unanime del- 
la nostra Associazione, il nostro Presidente ha anche 
egli decretata una guerra grandiosa e necessaria, e 
certo più lunga di quella che si conduce sui campi di 
battaglia. 

Conscio del momento eccezionale, abbandonando la 
formula comune dei tempi normali, ed ampliando ec- 
cezionalmente lo statuto — che non poteva contener: 
le norme che l'Associazione Elettrotecnica avrebbe do- 
vuto seguire nel giorno del cimento — lasciando natu- 
ralmente la decisione a chi aveva la ventura di diri- 
gerne le sorti al momento della lotta, egli ha decretato) 
ter la nostra Associazione, come atto di conquista ne- 
cessaria — come fortezza da espugnare — come meta 
da raggiungere, l'emancipazione industriale italiana, 
sicuro dell’assenso e della collaborazione di tutti i soci 
‘a di rendersi benemerito alla Patria. 

L'Associazione Elettrotecnica Italiana d'altra parte è 
nella sua parabola ascendente, ed è oggi la più indi- 
cata e preparata per compiere la grande opera, per la 
sua larga e autorevole compagine, e per le sue lezioni 
bene organizzate nei centri principali d'Italia. 

Questa importante condizione dovrà servire a prepa- 
rare contemporaneamente l'emancipazione e l’incre- 
mento industriale in tutta la nazione e per la stessa 
ragione dovrà in avvenire fomentarne e facilitarne l'e- 
quilibrio, facendo conoscere i bisogni ed apprezzare 
gli elementi naturali esistenti nei varii paesi del con- 
tinente e delle isole, elementi dei quali molte industrie 
hanno bisogno per poter nascere e per svilupparsi. 

Per quanto il nostro Presidente ha fatto e per quanio 
saprà fare, esprimiamogli la nostra piena fiduc'a e la 
nostra riconoscenza. 

Molte cose si sono fin’oggi prospettate, in maggior 
parte per dimostrare la nostra deficienza industriale, 
ed i fatti ce la rendono tutti i giorni più -palese e sen- 
tita. Molto si dice e si potrà dire ancora, ma non dob- 
biamo illuderci che l'emancipazione industriale sia 
opera risolvibile facilmente e in breve tempo, non cre'a- 
moci illusioni, e sopratutto non fermiamoci solo a di- 
scutere ; l’ora dell’azione è suonata, ed al rombo dei 
nostri cannoni che parlano chiaro, ed agiscono anche 
più chiaramente, facciano eco non solo le nostre paro- 
le, ma al par di proiettili liberatori seguano ad esss 
anche i fatti. 

Nel mio articolo apparso nel N. 28 di ottobre del 
giornale L’E/ettrotecnica, ho voluto anche io lanciarə 


15 Dicembre 1915 


le mie idee « Pro Industria Nazionale » perchè paga- 
gonando la nostra ‘attuale situazione industriale a 
quella che è nei desiderii di tutti, ho scorto lo stesso 
raffronto che si vede spesso nelle quarte pagine dei 
giornali, ove si presentano le condizioni dell'essere 
umano, prima e dopo la cura del sangue. 

L'organismo industriale italiano è anzitutto anemico 
e quel po' di sangue che andava succhiando e lo man- 
teneva in vita, nella sua quantità maggiore non era 
elargito dalla madre naturale, che nel suo sacrifizio, 
è solamente paga e felicé della floridezza dell'essere 
concepito; ma da nutrici interessate, che come l'ar- 
mentiere cerca di nutrire gli armenti per ricavarne 
sollecitamente il massimo profitto, così anch'esse, se- 
guendo le istruzioni loro impartite, dopo allevati alla 
meglio, sfruttavano a più non posso i loro allevamenti. 

Alle nostre industrie esistenti, perchè possano am- 
pliarsi e perfezionarsi ; per la creazione delle nuove, 
necessarie allo svolgimento della vita nazionale, colla 
speranza di avviarle in un avvenire non lontano, ancne 
oltre i confini della patria, non per scopi invadenti e 
perturbatori, ma per affermare nel mondo il gran no- 
me d’Italia, come simbolo di progresso e di civiltà, oc- 
corrono i mezzi, quel tale sangue di madre vera, che 
deve scorrere fluente nelle vene dei corpi anemici esi- 
stenti che sono atti a rifiorire, e ai nuovi che nasce- 
ranno sani. 

Però coi mezzi che sono la parte principale, ma non 
11 tutto, occorre fomentare l'educazione e la disciplina 
industriale, che da noi purtroppo manca quasi comple- 
tamente, altrimenti tanto varrebbe come tentare di rac- 
cogliere del liquido entro un crivello. 

Per le suesposte ragioni, al grido « ecmancipiamoci » 
da me lanciato, faccio seguire quest'altro: « organiz- 
ziamoci », e perchè esso possa trovare eco, occorre: at- 
tiva la propaganda, adeguati i mezzi, intensa l'azione. 


PARTE I. 
LA PROPAGANDA. 


La propaganda fatta finora dalla nostra Associazione 
è stata abbastanza efficace, ma è necessario intensi- 
ficarla. 

Il giornale L’ ‘Elettrotecnica ha raccolto e va pubbli- 
cando delle importanti comunicazioni dei soci; ed è 
specialmente encomiabile l’obiettività degli scritti, che 
rappresentano brani di realtà, resi nella forma più 
serena. l 

Volendo essere sinceri ed obbiettivi, non si può com- 
prendere come si tenti muovere tanto rimprovero a co- 
loro che per. sviluppare le loro iniziative si sono dovuti 
appoggiare pel passato ai mezzi ed alla esperienza stra- 
niera. Non è concepibile che questi uomini potessero 
immaginare che i tedeschi nel seguirli, vedessero qual- 
che cosa di più importante per loro, che non fosse la 
lusinga di buone speculazioni in campo vergine, e il 
collocamento dei loro esuberanti prodotti. 

Il fatto si è che si trattava di uomini fattivi e di in- 
gegno volonterosi di fare, posti di fronte a chi li ca- 
piva e li incoraggiava coi mezzi e coll’esperienza, ed 
ai nostri istituti bancarii chiusi ad ogni iniziativa in- 
dustriale, e mi pare vi era ben poco da scegliere. 

'Non pel passato, ma in un prossimo avvenire do- 
vremo passare in rassegna i nostri maggiori uomini 
d'affari, per vedere come avranno saputo eliminare ra- 
dicalmente la mala pianta, la quale nello sparire, non 
potrà distruggere o portarci via ciò che ormai è fatto, 
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ed allora le censure tentate oggi, ma non. giustificate, 
dovranno trasformarsi in ammirazione. Ora dobbiamo 
convenire e confortarci sul fatto, che se il nostro paese 
è ancora industrialmente deficiente, se si fosse man- 
tenuto racchiùso ed isolato in sè stesso, alla parola de- 
ficienza dovremmo sostituirne un'altra ben più scon- 
fortante. 

Per seguire tutta l’opera nel suo vasto programma, 
per tenere al corrente non solo i soci, ma tutto il pae- 
se, e far conoscere largamente l’azione efficace che la 
Associazione Elettrotecnica ‘spiega in quest'ora solen- 
ne, e perchè rimanga il sunto di tutte le materie ©he 
mano mano vengono trattate dai singoli soci o si di- 
scutono nelle varie riunioni, è necessario che il gior- 
nale L'Elettrotecnica seguiti a pubblicare tutto ciò che 
i soci, ed anche i non soci, vanno man mano prospet- 
tando sulla deficienza della industria italiana, richie- 
dendo che si evitino divagazioni, e cioè che ogni ma- 
teria ed ogni problema sia trattato singolarmente e si 
giunga a proposte concrete per la soluzione. 

Un tale sistema dovrebbe generare la discussione, e 
dal cozzo delle idee scaturirne la soluzione più per- 
fetta. 

A conforto di questa tesi, rammento di aver seguito 
con molto piacere ed interesse l’erudita polemica svol- 
tasi nelle colonne dell Elettrotecnica, sulla proposta del- 
l'Ing. Barbagelata riferentesi alle lezioni orali nell’in- 
segnamento tecnico superiore, fatta alla Sezione di Mi- 
lano il 5 giugno 4914. Tale polemica ebbe la speciale 
condizione di essere condotta dai pionieri dell’insegna- 
mento e della scienza, e rappresenta una bella pagina, 
ed un bellissimo esempio da imitare. 

Ora similmente io vagheggio la trattazione di tutti 
i problemi, e desidererei che per ogni argomento trat- 
tato si facesse anche l'estratto, perchè apposita Com- 
missione lo sviscerasse e ne traesse le conclusioni. 

Ma il giornale L’EZettrotecnica per quanto autorevo- 
le, nel caso attuale non mi sembra sufficiente per una 
propaganda larga e continua; perciò proporrei ancora 
che il nostro giornale facesse un accordo con qualcuno 
dei principali e più autorevoli giornali di Milano e 
di Roma. In questi giornali, in una rubrica che do- 
vrebbe essere indicata come estratta dalla E/ettrotec- 
nica, e sempre sotto il titolo « Pro Industria Nazio- 
nale », dovrebbe pubblicarsi e commentarsi tutto ciò 
che, non rappresentando un fatto racchiuso nel campo 
della scienza elettrotecnica, coinvolga dei programmi 
di politica industriale e commerciale, che giovi divul- 
gare ampiamente e cercare di risolvere nell’interesse 
della industria e del commercio. 

Alla Commissione speciale, e segnatamente alla Pre- 
sidenza, rivolgo la preghiera di valutare la mia pro- 
posta, e spero vederla presto posta in atto. 

L'invito ai soci dell'Elettrotecnica, a tuttii tecnici, 
ed a tutti gli italiani che sentono e possono concorrere 
alla grande opera di propaganda, alla quale ci accin- 
giamo, non dubito sarà accolto con l'entusiasmo che 
l'opera stessa inspira pel progresso del nostro paese. 


PARTE II. 
I MEZZI. 


L'idea della creazione di un grande organismo finan- 
ziario pare sia stata accolta e sia entrata fiduciosamen- 
te nella coscienza di tutti; non voglio tediarvi ora a 
replicare gli accenni già fatti su questo capitale argo- 
mento, e desidero esporvi il mio pensiero. per rendere 
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pratica e sollecita l'unione e l'azione degli elementi 
necessari per costituire l'orgamismo stesso. Come mo- 
dalità da seguire dobbiamo colla massima fiducia la- 
sciare il compito alla nostra Presidenza perchè riuni- 
sca attorno a sè la rappresentanza dei gruppi bancarii 
più importanti — quella degli industriali — delle Ca- 
mere di Commercio, e tenti di attrarre nell'orbita una 
diretta rappresentanza del Governo. 

Io voglio solamente far campeggiare due punti che 
mi sembrano capitali per l'immediata costituzione del- 
la grande Banca, e quali provvedimenti legislativi sia 
necessario sollecitare dal Governo a vantaggio dell’eco- 
nomia e della industria nazionale, e per indurre i no- 
stri paurosi capitalisti all’interessamento diretto nelle 
industrie, invece di accedervi con non minore rischio, 
con molto minore profitto, e senza aver nemmeno il 
diritto di far valere la propria opinione, se non nel- 
l’amministrazione diretta, almeno nelle assemblee co- 
me controllo a chi amministra ed affida il danaro. 

Non è da meravigliare però la prevenzione che ha 
sempre dominato i nostri capitalisti per le grandi im- 
prese, che non possono aver viia se non per mezzo 
della collettività e sotto la forma di Società anonime, 
quando il Governo pel primo nella maggioranza dei 
suoi atti ha finora dimostrato tanta prevenzione per 
tali organismi. 

In breve le Società anonime nella loro generalità so- 
no state dagli italiani, con a capo il Governo, ritenute 
degli aggruppamenti pericolosi di sfruttamento e gli 
amministratori ne erano gli esponenti. 

Queste idee che dal Governo si propagavano alle am- 
nistrazioni provinciali e comunali, si sono acuite in 
ispecial modo verso le Società elettriche, e noi vediamo 
che pur di combattere i così detti monopolî, invece di 
intervenire con benintesi. provvedimenti a migliorare 
le condizioni del pubblico, e metterlo a parte dei van- 
taggi e dei progressi, si è decretata senz'altro la lotta 
all'industria privata, trattandola quel che è peggio ud 
armi impari, e servendosi del pubblico danaro. 

Come tutti i paradossi anche questi sono destinati 
a cadere, perchè se qualche esempio di Società anoni- 
ma non ha risposto alla fiducia dei soci componenti, 
e del paese, la maggioranza però ha dimostrato che le 
prevenzioni non possono fortunatamente generalizzarsi. 

Il Governo deve essere bene informato della costitu- 
zione degli organismi anonimi, e deve decidersi a con- 
correre al loro buon funzionamento, magari con l’in- 
tervento ed interessamento diretto od indiretto. Ciò 
rappresenterà l’unico mezzo per accreditare l'industria 
nazionale e di assicurare allo Stato proventi certi e ri- 
muneratori, inspirando la fiducia nel pubblico per in- 
durlo ad intervenire nelle imprese industriali. 

Perchè, ad esempio, le obbligazioni di grandi azien- 
de, solidamente garantite sugli impianti esistenti, e che 
servono per procurare i mezzi necessari per amplia- 
menti e miglioramenti degli impianti stessi, non po- 
trebbero essere emesse colla garanzia statale? Quanto 
varrebbe quel bollo governativo per decidere il pau- 
roso capitalista? Quanto vantaggio ne potrebbe ritrar- 
re l’Erario ? 

Perchè lo Stato per tutto quanto riguarda lo sfrut- 
tamento ed il perfezionamento del suo patrimonio e le 
Amministrazioni Provinciali e Comunali, nell’ambito 
delle loro giurisdizioni, invece di perpetrare imposi- 
zioni che sanno più di rappresaglia che di interessa- 
mento, e decretare delle tassazioni che peccano sem- 
pre nell'equilibrio, con ben poco vantaggio della eco- 
nomia pubblica, non intervengono piuttosto nel cuore 


L'ELETTROTECNICA 


VoL. II - N. 35. 


delle Società anonime, partecipando nelle amministra- 
zioni ed agli utili che ne derivano ? 

L'esempio già dato dal Comune di Milano coi trams 
cittadini non è forse degno di imitazione ? 

Questi brevi accenni possono sembrare dell’ideali- 
smo, ma quando saranno analizzati credo che si po- 
tranno includere in essi molti correttivi, non potendo 
essere perfetta l'umana concezione, ma si dovrà conva- 
nire della necessità di insistervi, prima per far emer- 
gere econoscere la verità, e poi per teniarne il realizzo. 

Il Governo ha inoltre l'obbligo di intervenire perchè 
siano vietate come si è fatto pel passato le pericolose 
concentrazioni di danaro depositato in conto corrente. 
Di questo denaro le grandi Banche si sono servite per 
creare delle immobilizzazioni e per tentare nel loro 
esclusivo interesse delle speculazioni industriali e bor- 
sistiche. | 

Il forte accaparramento di titoli industriali non può 
essere consentito ad istituti bancarii speculanti coi de- 
nari ad essi affidati, quando non vi sia la esplicita 
annuenza dei depositanti, i quali nel fare il deposito 
dovrebbero sapere se i loro risparmii sono soggetti al- 
lalea della speculazione, ed in caso, darvi il loro as- 
sentimento, col diritto anche di poter optare per la 
sostituzione del denaro depositato coi titoli industriali 
pei quali hanno accettato l’impiego; mentre coloro che 
depositano fiduciariamente non dovrebbero temere sor- 
presa di alcuna natura, perchè il capitale reale dell’i- 
stituto e le sue operazioni statutarie, e non aleatorie 
ed ‘ignote, dovrebbero rappresentarne la copertura. 

Il conto corrente non è stato creato pel risparmio, 
bensì per la comodità e la sicurezza del movimento del 
denaro. Gli americani, da gente pratica e positiva, 
hanno dato al conto corrente la forma più ampia tal- 
chè nessuna somma, anche minima, resti infruttuosa 
ed in pericolo. I cittadini americani hanno nel porta- 
fogli il libretto degli chèques, e con questi pagano an- 
che i più piccoli acquisti famigliari. 

Le Banche nostre più modeste, ad imitazione delle 
grosse, hanno falsato la ragione del conto corrente, e 
se ne sono servite per ottenere il danaro necessario 
alle loro speculazioni, e da ciò sono derivati molti di- 
sastri. Lo spirito del capitalista italiano è stato ben 
studiato; esso è un misto di paura e di avidità, e quan- 
do crede di aver trovato l’ambiente che gli affida e che 
sa abbagliarlo, sostituisce senza preoccupazione il de- 
posito a conto corrente alla cassa di risparmio o ad 
altro impiego, e come buona esca di attrazione, abbia- 
mo visto in pochi anni creare delle opulenti sedi e 
succursali di banche, nelle quali tutto esternamente 
dimostra grandezza, signorilità e prosperità. 

In un’azione governativa, rigorosa come il caso ri- 
chiede, vedo una radicale evoluzione per l'educazione 
industriale del paese, e per avviare i nostri capitalisti 
ad intervenire direttamente nel movimento dell’econo- 
mia nazionale. 

Ed allora senza ricorrere alle iniziative straniere, 
quante imprese si potranno attuare in casa nostra. E 
per citarne qualcuna delle principali, già all'ordine 
del giorno; senza che lo Stato appesantisca il suo or- 
ganismo ferroviario, sarà facile costituire ciò che i te- 
deschi stavano già pensando, col sogno di una colos- 
sale operazione, rappresentante molte centinaia di mi- 
lioni. Si tratterebbe della costituzione di un ente per 
l’elettrificazione delle ferrovie; impresa grandiosa, che 
deve all'attuale conflagrazione di non essere caduta 
anch'essa nelle mani della famelide teutonica. 

Le nostre forze idrauliche — le vere miniere italiane 
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— potranno trovare l'elemento per essere progressiva- 
mente create ed utilizzate, i bacini montani oltre ad 
aumentare considerevolmente la quantità e la potenza 
del nostro carbone bianco, disciplineranno gli impe- 
tuosi corsi d’acqua, aiuteranno il rimboschimento, e 
tutte le opere di irrigazione, con immenso vantaggio 
delle industrie agricole e anche di quelle manifattu- 
niere; ed io mi auguro e spero che in tempo non lon- 
tano, la nostra Penisola abbia sopr’'essa d’stesa una 
grande rete d’energia ele!trica che soddisfi a tutti i 
suoi bisogni pubblici e privati, alimentata dai ghiac- 
ciai delle Alpi e dai grandi fiumi da essi derivati dai 
corsi perenni ed impeituosi del Trentino e della Gori- 
zia, diventati nostri; dagli affluenti dell'Arno, del Te- 
vere, del Pescara, del Sangro, del Volturno; dai tor- 
renti arginati della Basilicata e delle Calabrie, da' 
grandi laghi Silani, ecc. 

| Tale rete, attraversando lo stretto di Messina dovreb- 
be congiungersi alla Sicilia, ed aumentare la potenza 
dell’Alcantara e del Cassibile a vantaggio anche della 
nostra maggiore e splendida isola, la quale a-siem2 
alle altre regioni d’Italia, come gareggia in patriotti- 
smo, ha ben diritto di gareggiare anche pel suo svi- 
luppo industriale. 

Al mio orccchio è giunto qualche buon consigrio in 
appoggio, ed anche per correttivo alla idea di costi- 
tuzione del nuovo grande Istituto Bancario, ed ho an- 
che sentito sussurrare che si potrebbe adag'arlo su 
qualche elemento già esistente. 

Prima che questa idea si propaghi desidero esporre 
subito il mio pensiero. 

Non uno ma diversi istituti esistenti potrebbero as- 
sumere e sviluppare il programma della Banca. Indu- 
striale, ma quello che noi dobbiamo propugnare, a 
parer mio, è la creazione di un istituto che più che 
degli affari sappia creare principalmente la coscienza 
industriale, e senza rappresentare un'opera filantropica 
nello stretto senso della parola, sia, come potrebbe 
dirsi in gergo tecnico, la scuola superiore regolatrice 
della -finanza negli affari. La nuova costituzione non 
deve ripromettersi di monopolizzare, ed ecco ‘perchè 
per nascere non ha nemmeno bisogno di mezzi pode- 
rosi come forse qualcuno pensa; essa però deve avere 
attorno a sè una compagine, e disporre di tanto cre- 
dito che ove i mezzi poderosi le occorrano per com- 
battere illecite invadenze e per creare imprese atte 
ad eseguire opere grandiose, sia in grado di procu- 
rarsi tutto il necessario. Quando l'economia italiana, 
sparsa per la Nazione, prendendo la retta via, si di- 
sponga ad intervenire efficacemente e seriamente nello 
sviluppo industriale e commerciale, alla nuova banca 
non resterà che appoggiarla ed incoraggiarla, porgen- 
dole l’aiuto che potrà meritare. 

In una parola, il nuovo istituto deve essere elemento 
di nuova vita, di perfezionamento e non di distruzio- 
ne, a meno che non si tratti di distruggere il male. 

Ed è anche necessario che nasca senza preoccupa- 
zione di cose da adattare. Concezione nuova, granano- 
sa, moderna, sana, precisa, e sopratutto inspirata al 
più forte senso patriottico, ed in tutto conforme al 
suo alto mandato. o 

Questo deve essere il programma della nuova istitu- 
zione. 

E quindi da augurarsi che alla creazione della nuo- 
va grande banca italiana toncorrano per i primi i no- 
stri istituti di emissione, il che darebbe anche lim- 
pronta di un passo decisivo che il Governo, che ha 
avuta la. ventura di decretare e dirigere la grande 


L'ELETTROTECNICA. 119. 


guerra per la maggiore grandezza d-lla nazione, abbia 
anche intuito la necessità di assumere il patronato del- 
la guerra economica ed industriale per la sua prospe- 
rità. Al seguito dovrebbero venire le Casse di rispar- 
mio del Regno, che rappresentano un capitale di oltre 
400 milioni di franchi, con una somma di depositi che 
sorpassa i tre miliardi, ed infine con una sottoscri- 
zione nazionale che dovrebbe permettere l'intervento 
delle più grandi borse ed anche delle più modeste. 

Pur sapendo di ripetermi, confermo che la sede de! 
nuovo grande Istituto Nazionale di Credito per lindu- 
stria ed îl Commercio, debba essere Roma, e di là do- 
vrà diramare le sue branche, ovunque il nostro idioma 
e la nostra bandiera segni il sacro nome d'Ilalia. 


PARTE III. 
L'AZIONE. 


Il poter constatare, come giornalmente ora facciamo, 
le nostre deficienze ed i nostri bisogni deve servire di 
incitamento per provvedere. 

Quale potrebbe essere un metodo per colmare le no- 
stre deficienze ? | 

Proporrei la sollecita creazione di un indice stali- 
stico sul quale fossero elencate e classificate tutte le 
industrie note, colle indicazioni dello sviluppo che cia- 
scuna di esse ha in Italia, e dei bisogni nazionali, man- 
tenendo tale indice il più possibilmente al completo. 

Questo indice dovrebbe essere rimesso non solo a 
tutti i soci dell'A. E. I. ma anche a tutti coloro che 
fuori della nostra Associazione possono avervi interes- 
se, come tecnici, come industriali ed anche come stu- 
diosìi. L'Associazione Elettrotecnica nell’inviare tale 
indice dovrebbe invitare i riceventi ad occuparsi! dello 
studio di progetti per applicazioni industriali, ma pri- 
ma di porre mano allo sviluppo di qualche idea cia- 
scuno dovrebbe informame l'A. E. I., per evitare un 
agglomeramento di studî sullo stesso argomento. L'A. 
E. I. fisserebbe a prioni sopra ogni argomento quanti 
progetti al massimo si potrebbero accettare. 

Coi progetti che dovrebbero essere completi ed ce- 
cutivi, dovrebbero fornirsi i preventivi d'impianto ed 
anche tutti i dati di produzione e lavorazione, indican- 
do i metodi più perfetti ed economici, e tutti quelli 
atti a seguire la progettata industria. dal momento del 
suo inizio fino al suo completo sviluppo. 

Si dovrebbero anche indicare le condizioni dè loca- 
lità più favorevoli per lo svilup;o della industria pro- 
gettata per mano d'opera, forza motrice, condizioni 
idrauliche, climatiche, per provviste di materie prime, 
trasporti, ecc., e tenendo principalmente conto delle 
varie attitudini dei paesi, e del bisogno che ha l'Italia 
di diventare, oltre che una politicamente, anche più 
omogenea e livellata industrialmente. 

Nativo dell’Italia centrale, paese prevalentemente 
agricolo, che quasi tutto dà e quasi tutto riceve dalla 
terra, ho sempre ammirato con compiacimento di ita- 
liano il progresso industriale continuo e visivo delle 
provincie settentrionali d’Italia, aventi alla testa i tr: 
centri forti e luminosi, di Milano, Genova e Torino. 
Vivendo da molti anni nel Mer.dionale d’Italia, ho po- 
tuto studiare l'essenza intima di queste regioni, ammi- 
rando le bellezze naturali di Napoli, dei suoi dintorni 
e del suo golfo incantato. 

Ma se si esclude Napoli; Bani che nel progresso ga- 
reggia coi maggiori centri del Nord, Taranto, per la 
sua imporwanza come piazza marittima, e qualche al- 
tro capoluogo di provincia, e le principali città della 
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Sicilia; Palermo, Catania, Messira, Siracusa, il Meri- 
dionale d’Italia è ben poco conosciuto, mentre ha in 
sè tesori di ogni natura che possono facilmente essere 
messi in valore, e località adattabili alla creazione e 
allo sviluppo di molteplici industrie. 

Perciò coloro che si dedicheranno alla progettazione 
di impianti industriali, non debbono mettersi all’ope- 
ra se prima non abbiano visto ed assunto tutte le in- 
formazioni necessarie anche sulle varie regioni e loca- 
lità del Meridionale per trovare il luogo più adatto ; 
e le Sezioni dell'Associazione Elet'rotecnica, conve- 
nientemente organizzate, non mancheranno di dare le 
informazioni che saranno loro richieste. 

I progetti di impianti industriali dovrebbero essere 
consegnati all’A. E. I., che ne acquisterebbe il diritto 
di autore in nome proprio e del progettista. 

Ogni progetto dovrebbe essere sviluppato nel gior- 
nale L’Elettrotecnica, sollecitando i volonterosi a met- 
terlo in atto. 

Io mi auguro che anche l'idea della creazione di un 
primo gabinetto dell'A. E. I. trovi buon accoglimento 
e che alla sua creazione non si opponga la mancanza 
dei mezzi necessarî, dato l’interesse che nel suo im- 
pianto possono avervi le fabbriche, le società industria- 
li in genere ed anche i singoli professionisti, a prescin- 
dere dagli enti pubblici con a capo il Governo. 

Queste condizioni mi fanno sperare che il gabinetto 
possa presto entrare in funzione. 

Così i progetti potrebbero essere esposti nel gabi- 
netto dall’Associazione per essere visibili a chiunque 
se ne interessasse e potrebbero essere ceduti a chi vo- 
lesse attuarli, il ricavo delle cessioni potrebbe essere 
diviso tra il progettista ed il gabinetto. | 

Se invece il progettista fcsse chiamato a dirigere 
l'opera, allora il ricavo della cessione del progetto an- 
drebbe a totale beneficio del gabinetto. 

Il gabinetto dovrebbe avere le sue varie Commissioni 
incaricate per esperienze, per pareri tecnici, per visi- 
te periodiche alle industrie. Annualmente dovrebbero 
essere ivi classificati i meriti industriali e dovrebbero 
essere distribuiti dei diplomi di incoraggiamento alle 
industrie più progredite, delle quali sarebbero pubbli- 
cati non solo i miglioramenti della produzione, ma an- 
che le organizzazioni tecniche, amministrative, di pre- 
videnza, ecc. 

Anche pei progetti presentati potrebbero essere de- 
cretati degli spec'ali altestati di merito, colla speranza 
che col tempo, ai semplici incoraggiamenti morali, si 
potessero unire anche incoraggiamenti materiali. 

Per far progredire le industrie non basteranno però 
i mezzi, ma come altro fattore principale occorrerà una 
rigorosa preparazione degli elementi dirigenti ed ope- 
ranti, e qui sarebbe troppo lungo entrare nel merito 
di questa importante quistione, che dovrà essere trat- 
lata separatamente ed ampiamente. 

L'insegnamento scientifico e tecnico deve avere le 
Sue appendici nell’insegnamento pratico, perciò bisu- 
gnerà interessarsi perchè sia dato il massimo impulso 
alie scuole professionali, per creare la vera capitane- 
ria, necessaria a formare la maestranza e guidare l'e- 
lemento operaio, per renderlo cosciente, capace e pro- 
duttivo. 


Colleghi illustri, 
Ho già troppo abusato della Vostra benevolenza e mi 
avvio alla chiusura. 


La nostra linea di condotta è tracciata, il desiderio 
di servire il paese è intenso in noi tutti, il compito non 


VoL.. Il - N. 85. 


è semplice, ma dobbiamo avere fede e lottare per rag- 
giungere il grande scopo che ci siamo prefissi. 

Solo così non saremo figli degeneri dei nostri padri, 
che anche nei momenti di relativa ed artificiale cal- 
ma, non hanno mai cessato di additarci i nostri eterni 
nemici, ed il perchè essi hanno sempre tentato di te- 
nerci oppressi, o a loro legati. | | 

Noi dobbiamo lottare per la completa emancipazione 
industriale del nostro Paese, e per dimostrare al mon- 
do civile quanto possa il sangue, il genio ed il valore 
degli Italiani. | 

Salutiamo i nostri fratelli latini ed i nostri alleati, 
che come noi combattono per la civiltà. 

Salutiamo ed applaudiamo al nostro Esercito, alla 
nostra Armata, al nostro Re, e alla più grande Italia. 


LE RADIAZIONI 


DEGLI ATOMI ESPLOSIVI 
E. RUTHERFORD (*) 
"er 0 ila rl ul 


1. — È oramai un fatto acquisito che le sostanze 
radioattive subiscono delle trasformazioni spontanee c 
che la disintegrazione dei loro atomi è accompagnata 
dall'emissione di radiazioni caratteristiche, i così detti 
raggi a, f, y. La trasformazione degli atomi risul'a da 
Specie di esplosioni di carattere violentissimo, nelle 
quali vengono liberate, in generale, quantità di ener- 
gia parecchi milioni di volte superiori (a parità di 
massa in reazione) alle quantità liberate nelle reazioni 
chimiche più violente. Quasi sempre, l'esplosione ato- 
mica è accompagnata dall'espulsione di una particella 
materiale — una particella a — a velocità elevatissi- 
ma; la quale particella è poi un atomo di elio con due 
cariche unitarie positive che abbandona l'atomo che 
ha esploso con velocità dell'ordine dei 15000 km. al 
secondo. Vi sono casi nei quali l'atomo espelle invece 
una particella di altra natura, caricata negativamente 
— una particella $ — a velocità ancora maggiore, che 
può avvicinarsi assai a quella della luce (300000 km. 
al secondo). L'emissione delle particelle B, le quali 
con ogni probabilità sono degli elettroni, è general- 
mente accompagnata dall’apparire delle radiazioni Y, 
le quali sono analoghe ai raggi X (Röntgen) ottenuti 
con gli usuali tubi a vuoto, ma hanno un potere pe- 
netrante assai superiore. La quantità di energia emes- 
sa sotto forma di raggi y può essere persino maggiore 
di quella corrispondente all'emissione delle particelle £. 

Applicando tensioni molto elevate ad un tubo a 
vuoto, è possibile riprodurre delle radiazioni analoghe 
a quelle che i corpi radioattivi emettono spontanea- 
mente. Ma per ottenere velocità di emissione prossime 
a quelle poc'anzi ciiate occorrerebbe giungere a diffe- 
renze di potenziale erormi, di milioni di volt, sicchè 
lo studio delle sostanze radioattive è interessante non 
solo per la luce che ne deriva sulla struttura intima 
degli atomi, ma altresì per la possibilità di ottenere 
dei tipi speciali di radiazioni non ottenibili con altri 
mezzi. i 

L'enorme energia cinetica posseduta dalle particel- 


me 


(*) Da una conferenza fatta alla Royal Institution di 
Londra, il 4 giugno u. s. 
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le a e f deve evidentemente esistere nell'atomo prima 
della sua esnlosione, sotto forma potenziale o cinetica; 
essa può originare dal passaggio delle particelle, elet- 
trizzate, attraverso l'intensissimo campo esistente pro- 
babilmente nell'interno dell'atomo, oppure dai loro 
moti, già rapidissimi prima della loro messa in libertà. 
E pare non vi sia dubbio sull'importanza che hanno, 
nel fenomeno, i campi elettrici e magnetici esistenti 
nella parte centrale dell'atomo, campi di intensità pa- 
recchi milioni di volte maggiore di quella dei campi 
che si ottengono con i più potenti mezzi di laboratorio. 

Per spiegare certi risultati sperimentali, ebbi a sug- 
gerire l’ipotesi che la, massa principale dell'atomo sia 
concentrata in un nucleo di dimensioni piccolissime 
rispetto ciò che potremmo chiamare il diametro del- 
l'atomo; e che questo nucleo, elettrizzato positivamente 
sia circondato di una nube di elettroni (cariche elet- 
triche negative) il cui insieme determina appunto il 
volume dell’atomo. Con ogni probabitità, le particel- 
le a e f dovrebbero partire dal nucleo o dalle sue vi- 
cinanze ; e se fosse così, la velocità delle particelle a 
(caricate positivamente) dovrebbe crescere nell’attra- 
versamento del campo, per loro repulsivo, esistente in- 
torno al nucleo; mentre dovrebbe andare diminuendo 
quella delle particelle $ (caricato negativamente), sicchè 
queste ultime dovrebbero possedere quantità iniziali 
relativamente enormi di energia per riuscire a libe- 
rarsi. Sembra pure che i raggi y abbiano la loro ori- 
gine nelle perturbazioni che subiscono, in seguito @l- 
l'esplosione, le traiettorie degli elettroni più prossimi 
al nucleo, e non da vibrazioni del nucleo stesso. 


2. — Le radiazioni a. 


La determinazione della velocità delle part.celle a 
emesse da parte di alcune sostanze radioattive è stata 
lo scopo di alcune ricerche che ho compiuto di re- 
cente col Robinson; siamo ricorsi, essenzialmente allo 
studio della deviazione di un fascio di radiaz'oni sotto 
l'influenza di campi elettrici e magnetici intensissimi. 


. ` . € 
Fra altro, si è trovato così, che il valore di vi (rap- 


porto della carica elettrica alla ma sa della particel- 
la a) è di circa 4820, come si poteva calcolare a priori 
in base all'ipotesi che l'atomo di elio (che entra com? 
s'è accennato nella costituzione della particella a) por- 
tasse due cariche elettriche unitarie positive. La con- 
cordanza fra calcolo ed esperienza mostra altresì che 
la massa dell'atomo di elio non è sensibilmente alte- 
rata dalla rapidità del moto. Da questi elementi è 
facile dedurre, caso per caso, per mezzo di misure 
semplici, le velocità d’emi:sione delle radiazioni a da 
parte delle varie sostanze radioattive ($ 1). 

Inoltre, se l'emissione delle radiazioni a è una specie 
di esplosione, è da attendersi una specie di rinculo 
del resto dell'atomo, come nelle armi da fuoco. L? 
esperienze istituite in proposito sono perfettamente 
riuscite (Makower). Supponendo, come è ragionevole, 
che valgano le leggi della meccanica classica, cioè che 
le quantità di moto delle due parti nelle quali l'atomo 
si divide in seguito all’esp'osione (la particella a da 
un lato, ed il residuo atomico dall’altro) siano eguali), 
siccome il peso atomico "degli elementi radioattivi è 
circa 50 volte maggiore di quello dell’elio, la velocità 
del residuo atomico durante il rinculo sarà circa 
50 volte minore di quello della particella espulsa ; e 
così pure minore, nella stessa proporzione, sarà la sua 
energia cinetica. 
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3. — Le radiazioni $. 

I recenti lavori di Baeyr, Hahn, Meitner, Danysz, 
hanno dimostrato che le radiazioni 8 delle sostanze ra- 
dioattive (come ad es. il radio B od il radio C) sono 
a loro volta costituite da gruppi di radiazioni carat- 
terizzate ida velocità determinate di propagazione ; di- 
fatti, un fascio di radiazioni 8 dà luogo, in un campo 
magnetico, ad una specie di ventaglio. Si può, in altri 
termini, parlare di un vero spettro dei raggi f; il cam- 
po magnetico avrebbe un ufficio grossolanamente ana- 
logo a quello del prisma per i raggi lum'nosi. Ma la 
circostanza più notevole è che tale spettro è formato 
da una serie di linee o strisce ben definite, corrispon- 
denti a speciali valori della velocità di emissione so- 
vrapposte ad uno spettro continuo, la cui esistenza in- 
dica che nel fascio di radiazioni si trovano particelle f 
aventi tutte le velocità possibili, il cui limite superiore 
è la velocità della luce; anzi, l'energia corrispondente 
alle linee non è generalmente (Chadwick) che una pic- 
cola parte dell'energia totale. Esperienze dirette hanno 
dimostrato che ogni atomo di radio B o C. nel d sinte- 
grarsi emette în media una particella 6. Nello spettro 
dei raggi f del radio C si osservano almeno 50 strisce 
(bande) ben definita, di differente intensità. Ora è chia- 
ro che un solo atomo, nel disintegrarsi, non può for- 
nire una particella f per ciascuno dei numerosi gruppi 
corrispondenti alle striscie dello spettro; bisogna dun- 
que concluderne che le varie radiazioni f emesse dai 
varii atomi non sono identiche. Probabilmente lo spet- 
tro di cui abbiamo parlato è l'effetto statistico dell'e- 
missione contemporanea di molti atomi, ciascuno dei 
quali può dare anche origine solo ad uno o più dei 
gruppi corrispondenti alle striscie. Le cose vanno di- 
versamente nel caso dell'emissione delle radiazioni a, 
nel quale ogni atomo emette particelle a aventi: la stes- 
sa velocità. Si discuterà in seguito della relazione fra la 
radiazioni f e y in relazione a questa interpretazione 
del carattere dello spettro delle radiazioni $. 

Ad eccezione del radio E, e forse dell'uranio X, tut- 
te le sostanze radioattive che emettono raggi $ danno 
origine a spettri del tipo sopra accennato. La posizione 
delle linee più intense di questi spettri è già nota; per 
continuare lo studio sulle linee più deboli bisognerà 
ricorrere a sorgenti più intense di radiazioni. 

Anche per l'emissione dei raggi f si riesce a mettere 
in evidenza l’effetto di rinculo dei residui atomici. 


4.:— Le radiazioni y. 

E ormai accertato (Barkla) che in certe condi- 
zioni ogni elemento, colpi'o da radiazioni X di con- 
veniente potere penetrante, dà origine ad una intensa 
radiazione secondaria, la quale è caratteristica di ogni 
elemento; quelli più leggeri (dall’alluminio all’argento) 
emettono la così detta seria K il cui potere penetrante 
aumenta rapidamente col peso atomico dil radiatore; 
gli elementi più pesanti emettono, inoltre, un'al.ra ra- 
diazione caratteristica meno penetrante, la così detta 
serie L. 

E quindi indubitato che debbono esistere nell’in- 
terno degli atomi delle strutture ben determinate, le 
quali, convenientemente eccitate, danno origine a ra- 
diazioni pure definite. Ed è probabile che i raggi y 
delle sostanze radioattive debbano consistere nelle ra- 
diazioni caratteristiche di quelle sostanze (di peso ato- 
mico sempre molto elevato), ed essere appunto di tipo 
analogo” alle radiazioni emesse degli elementi ordi- 
nari pesanti, convenientemente eccitati. 

In alcune ricerche fatte in collaborazione col Ri- 
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chardson ho trovato difatti che i raggi y del radio B si 
compongono di due tipi (almeno) di radiaziozi: luno 
facilmente assorbito, l'altro £0 volte più penetrante. 
In certi casi il primo tipo, il meno penetrante, corri- 
sponde alla serie L; in altri alla serie K. Certe volte 
si sono presentate parecchie serie addizionali di radia- 
zioni caratteristiche. 

Ricerche recenti di W. H. Bragg, W. L. Bragg, Mo- 
səley e Darwin hanno messo in chiaro che le radia- 
zioni X possono fornire uno spettro di linee ben netto 
in sezuito a semplice riflessione cristallina; e questo 
ha fatto entrare definitivamente le radiazioni X nella 
categoria delle vibrazioni dell'etere, di lunghezza d'on- 
da estremamente corta. Guidato dall’analogia già ri- 
cordata di proprietà, intrapresi l’anno scorso, con 
Andrade, delle esperienze analoghe sopra i raggi y, con 
risultato nettamente positivo. Generalmente abbiamo 
fatto riflettere i raggi y da un cristallo di salgemma, 
determinando fotograficamenie la posizione delle linee 
dello spettro. Abbiamo dovuto superare molte gravi 
difficoltà, oltre quelle che si presentano nelle ricerche 
analoghe sopra i raggi X, difficoltà derivanti sla dai 
raggi f velocissimi emessi contemporancamente ai y 
dalla sostanza radioattiva s'a ai raggi f, pure assai 
veloci, prodotti in seno alla materia attraversata dalle 
stesse radiazioni y. Abbiamo ottenuti dagli spettri ben 
netti dei raggi y emessi dal radio B e dal radio C; i più 
penetranti di quelli emessi da quest'ultima sostanza 
hanno la lunghezza d'onda più piccola che sia oggi co- 
nosciuta: circa un centomille:imo di micron, cioè un 
centomilionesimo di mm.! E’ anche da notare che due 
linee intense dello spettro dei raggi y fornito dal radio 
B corrispondono esattamente a quelle dello spettro 
dei raggi X del piombo. Questo conforta l’idea già 
emessa, in base a numerose altre esperienze di altra 
natura, che il radio B ed il piombo s'ano, per molti 
rispetti, elementi di proprietà fisiche e chimiche pra- 
ticamente identiche, sebbene i loro pesi atomici diffe- 
riscano (di 7 unità). 


5. — Relazioni fra le radiazioni y e $. 

Prima di parlare di queste relazioni è bene ricordare 
ciò che è ormai noto circa 1 rapporti fra i raggi X ed 
i raggi catodici : 

a) Allorchè dei raggi catodici investono un conpo, 
una piccola frazione dell'energia ch'essi possedevano 
è convertita in raggi X, di frequenza media tanto più 
alta quanto maggiore era la velocità delle particelle 
catodiche ; 

b) se dei raggi X investono e traversano la ma- 
teria, danno origine alla radiazione f; l'energia iniziale 
d'emissione delle particelle f aumenta con la frequen- 
za dei raggi X (e forse le è proporzionale). 

c) Tanto“ i raggi catodici che i raggi X possono 
eccitare negli atomi le radiazioni caratteristiche. 

Ora questi fatti si verificano altresì per i raggi $e y. 
Gray e Richardson hanno constatato che i raggi f delle 
sostanze radioattive sono capaci, in circostanze conve- 
nienti, di eccitare le radiazioni caratterist:che degli els- 
menti, mentre d'altra parte i raggi y, attraversando la 
materia, danno luogo (come è stato ricordato) a emis- 
sione di particelle $. Anzi Bragg da tempo ha emesso 
d'idea che le radiazioni f e quelle X siano forme d'e- 
nergia mutuamente convertibili; ma se i fatti noti 
confermano l’idea di Bragg allorchè avviene, diremo 
così, la trasformazione delle radiazioni X in radiazioni 
b, non la confermano più nel caso della trasformazione 
inversa. In generale, difatti, l'energia che deve pos- 
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sedere un dato fascio di radiazioni f per provocare la 
produzione dei raggi X di determinata frequenza, è 
nettamente maggiore dell'energia corrispondente al 
fascio di raggi X emessi. 

Inoltre, i raggi f e y apnaiono sempre insieme ; ma 
mentre alcune sostanze radioattive, il radio C, ad es., 
li emette con intensità paragonabile, altre, come il ra- 
dio E, emettono intensamente raggi b e assai debol- 
mente i y. È però da notare che i corpi radioattivi che 
emettono intensamente i raggi y sono anche quelli il 
cui spettro delle radiazioni f presenta delle striscie nu- 
merose e accentuate; così, ad es., che il radio E ha uno 
spettro di radiazioni ĝ intenso, ma sensibilmente con- 
tinuo. Tutto induce dunque a ritenere che l'emissione 
delle radiazioni y sia strettamente collegata alla pro- 
duzione dello spettro di lince dei raggi $. 

Una delle possibili spiegazioni di questo fatto spe- 
rimentale è la seguente. Alcuni dei raggi y sono tras- 
formati prima della loro uscita dagli atomi in esplo- 
sione; e la loro energia è ceduta a qualche particella £f 
che viene emessa con velocità variabile col variare 
della frequenza delle radiazioni y (spettro continuo 
dei raggi 8). Considerando poi un gran numero di ats- 
mi che subiscono la disintegrazione, ciascuno dei mo- 
di possibili di vibrazione caratteristica dell'atomo darà 
origine ad una particella f di velocità determinata: ha 
origine così lo spettro dei raggi /. 

Per spiegare poi le notevoli differenze fra le radia- 
zioni y emesse dalle diverse sostanze radioattive, ci 
sembra necessario supporre che le particelle $ s'allon- 
tanino dal nucleo atomico in una direzione fissa ri- 
spetto la struttura dell'atomo considerato. 

Così, nel caso del radio E, non essendo dubb'o che 
le particelle f posseggano una velocità sufficiente per 
eccitare i moti vibratori caratteristici dell'atomo, dob- 
biamo spiegare la quasi assenza dei raggi y suppo- 
nendo che le particelle f sfuggano in una direzione 
nella quale non incontrino i centri capaci di vibrare. 
Si viene così ad ammettere che il tipo dei raggi y, ed 
altresi la velocità dei raggi 8 che risultano dai raggi y 
trasformati, dipendono interamente dalla direzione diì 
emissione delle particelle 8 primarie. Questa ipotesi 
spiega anche altre particolarità osservate. 

Passando ora al lato quantitativo, tutto porta a cre- 
dere che l’energia portata dalle radiazioni X sia pro- 
porzionale alla loro frequenza v»; e sia anzi data, uni- 
tariamente. dal prodotto h .v essendo A la costante uni- 
versale di Planck. Ora, in molti casi, si riscontra ef- 
fettivamente che l'energia posseduta da particelle f 
prodotte da raggi y è assai prossima all'energia pos- 
seduta da questi ultimi; ma le misure fatte fino ad 
ora non hanno una precisione tale da escludere che 
una parte dell'energia apparisca sotto altra forma. 

Supponendo appunto che la cessione di energia dei 
raggi X alle particelle f sia completa, dovremo aspet- 
tarci di trovare dei gruppi di radiazioni f di energia 
corrispondente ad Av. Nei limiti degli errori speri- 
mentali, questo si trova verificato nettamente per tre 
gruppi di raggi £ di velocità relativamente debole, 
emessi dal radio B. E nei riguardi delle radiazioni £ 
più veloci, è da osservare che i raggi y specie se di alta 
frequenza, non sono sempre emessi allo stato di vibra- 
zioni semplici, ma consistono assai spesso in serie di 
pulsazioni prodotte simultaneamente o ad intervalli 
di temp? assai breve; sicchè se ciascuna di queste pul- 
sazioni possiede una energia %.v, l'energia totale del- 
la serie di pulsazioni è un multiplo intero di h.v, a. 


seconda della struttura dell'atomo e delle condizioni 
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dell’eccitazione. Il potere penetrante della serie è quel- 
lo delle onde semplici della stessa frequenza v; ma 
nell’attraversamento della materia, può essere comu- 
nicato ad una particella f l’intera energia della serie, 
cioè un multiplo intero del prodotto Av. Ed anche 
questo sembra verificato per il radio C, e può spie- 
gare le velocità elevatissime che possono raggiungere 
le particelle $. , 

6. — Limite della frequenza di vibrazione dell’atomo. 

Una delle questioni fondamentali che si presentano 
allorchà si studia il modo di vibrare degli atomi è ap- 
punto se esista o no un limite finito alla frequenza 
delle vibrazioni che possono essere eccitate nell'atomo, 
cioè delle radiazioni che l'atomo stesso, in convenienti 
condizioni, può emettere. Qualche luce sulla questio- 
ne viene appunto fornita dagli studî recenti sulla fre- 
quenza delle radiazioni y. 

Come s'è già accennato, l'energia cinetica delle par- 
ticelle f che sfuggono dal radio C è equivalente a quel- 
la che acquisterebbe un elettrone in un tubo a vuoto 
al quale fosse applicata una differenza di potenziale 
di qualche milione di volt; e nello sfuggire dai nuclei 
atomici queste particelle f attraversano l’intera nube 
di elettroni che circonda l'atomo. Ebbene, malgrado 


queste condizioni così favorevoli per l'eccitazione di 


radiazioni a frequenza altissima, la frequenza la più 
elevata che si sia riscontrata nelle radiazioni y, quelle 
del radio C, ad es. ($ 4), non è che il doppio circa di 
quella che è possibile ottenere con un ordinario tubo 
a vuoto duro, con differenze di potenziale dell'ordine 
dei 100 000 volt. Sembra dunque probabile che esista 
veramente un limite per la frequenza delle radiazioni 
emesse dagli atomi, per quanto elevata possa essere 
la velocità dell’elettrone perturbatore ; frequenza li- 
mite che è determinata non dalla velocità dell’elettro- 
ne, ma dalla struttura dell'atomo. Questa opinione è 
confortata altresì da altre esperienze; da alcune, ad es., 
che ho intrapreso in collaborazione col Richardson e 
col Barnes per determinare la frequenza massima del- 
le radiazioni X che è possibile ottenere con un tubo a 
vuoto eccitato a differenze di potenziale crescenti, è 
risultato (facendo uso di tubi Coolidge) che la frequen- 
za massima si ha (nelle condizioni in cui operavamo) 


applicando al tubo 145 000 volt; aumenti ulteriori di 


tensione (fino a 175000 volt) non conducono all’emis- 
sione di radiazioni di frequenza maggiore. È possibile 
tuttavia che questo ‘possa avvenire, chè il potere pe- 
netrante massimo delle rad:azioni X del tubo Coolid- 
ge è ancora solo i 3 decimi di quello dei raggi y del 
radio €; ma bisognerebbe verosimilmente applicare 
al tubo differenze di potenziale enormi, dell'ordine del 
milione di volt. Ea 

. Finalmente, pare stabilito, come s'è accennato, che 
1 raggi y emessi dalle sostanze radioattive siano origi- 
nati dalle vibrazioni degli elettroni che circondano il 
nucleo atomico. Certo, il nucleo stesso deve essere vio- 
lentemente perturbato dell'emissione di particelle a 
e f; ma se queste perturbazioni conducono all’emiss.o- 
ne dì radiazioni del tipo di quelle y, la loro frequenza 
deve essere di gran lunga più elevata a causa delle 
forze straordinariamente intense che mantengono la 
compagine del nucleo. Si deve trattare, probabi:men- 
te, di radiazioni penetrantissime che difficilmente po- 
trebbero essere messe in evidenza con i metodi elettri- 
ci noti. La ricerca di questo nuovo tipo di radiazioni 
e, dato che esistano, lo studio delle loro proprietà for- 
nisce un nuovo vasto campo alle indagini sperimentali. 


————— 
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LA PRECIPITAZIONE ELETTRICA 
DI MATERIE SOSPESE IN UN GAS 


In uno degli ultimi numeri dell Elettrotecnica (N. 32, 
nag. 721)venne riportato in sunto un articolo dei P. A. I 
E. E. mel quale era esposta la teoria della precipitazione 
elettrica di materie sospese in un gas. 

Nel numero di Aprile 1915 degli stessi Proceedings ap- 
parvero tre articoli riguardanti tale argomento e da assi 
togliamo le seguenti interessanti notizie sullo sviluppo no- 
tevolissimo che nell'America del Nord hanno raggiunto 
gli impianti di precipitazione elettrica, 

I brevetti principali riguardanti la precipitazione elet- 
trica vennero nel 1912 donati dai loro proprietarii ad una 
assoclazione formata da studiosi colla precisa condizione, 
che ogni utile che essa potesse trarre dal loro sfrutta- 
mento andasse devoluto a nuovi studî ed a nuove ricer- 
che scientifiche. Questa associazione fu chiamata: Re- 
search Corporation (Associazione di ricerche) ed ebbe 
il capitale iniziale di 10 100 dollari (circa 60 000 lire). At- 
tualmente, dopo soli tre anni, il capitale è stato comple- 
tamente rimborsato, ed inoltre l'Associazione ha accu- 
mulato un fondo di 150 000 dollari (800 000 lire) per le 
nuove ricerche. Queste cifre spiegano meglio di ogni altra 
considerazione, il successo avuto dalle applicazioni dei 
brevetti dell’Associazione. 

Il principio sul quale sono basati impianti di precipita- 
zione elettrica è noto. Occorre far passare i vapori o i 
fumi dai quali si vogliono separare le particelle solide in 


Fig. 1. — Impianto di precipitazione del fumo 
al Bureau of Mines - Pittsburgh Pennsylvania. 


essi sospese, in un campo elettrico intenso, generalmente 
costituito da un filo teso assialmente a un cilindro metal- 
lico, nel quale passano i vapori. 

Tra il filo ed il cilindro viene applicata una differenza 
di potenziale assai elevata, così che per fenomeni di ce'et- 
trizzazione ed ionizzazione complessi, le particelle vengono 
respinte dal filo contro le pareti del tubo, lungo le quali 


.Cadono per essere poi raccolte in basso. La differenza 


di potenziale applicata varia fra i 50.000 e i 250.000 volt, 
ed è pulsante, cioè alternata e rettificata medìante di- 
spositivi meccanici. E 
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-I} primo impianto studiato fu per una raffineria di Ar- 
gento a Perth Amboy N. Y. Si trattava di ricuperare 
le traccie di materiali di valore con'enute nei vapori pro- 
dotti dalla lavorazione dupo che essi erano passati at- 
traverso ad uno scrubber ad acqua che si supponeva trat- 
tenesse già pressochè tutte le traccie esistenti nei gas. Si 
ebbero qui difficoltà perchè: i vapori erano molto corro- 
sivi, e si dovette far uso per certe parti di grossi getti di 
ghisa e per altre parti di leghe di piombo ed antimonio. 

La potenza assorbita è di circa 3 kW e la tensione che 
originariamente era di 35 000 Volt fu ultimamente elevata 
a 100 000 Volt. 

Qualche volta i materiali precipitati che sono buoni 
conduttori dell'elettricità provocano archi mprovvisi fra i 


Bocca del camino del Bureau of Mines Pittsburg. 
Fig. 2. — Funzionamento senza prec pil sione- 


fili e i tubi che sono di diametro variabile fra 30 e 60 cm.; 
un apparecchio automatico richiude il circuito appena 
questo viene interrotto in seguito a scatto dell’interrut- 
tore di massima. 

Un altro impianto venne costruito per la Vulcan Detin- 
ning Cy con lo scopo di precipitare le traccie di acido 
cloridrico, cloro libero, e cloruro di stagno che costitni- 
vano una miscela velenosissima. ll risultato fu ottimo. 

Un tentativo fu fatto alla Waterside Station N. 2 Jelia 
New Jork Edison Cy. per liberare il fumo delle caldaie 
dalle ceneri. Le prove dimostrarono che queste potevano 


Fig. 3. — 30 secondi dopo l’applica- 


Fig. 4. — Parecchi secondi dopo 
zione della corrente. 


il distacco della corgente. 


essere precipitate quando venivano trasportate con una 
velocità massima di m. 4,50 al 1" senza far uso di acqua; 
mentre con l’uso di questa si potevano precipitare anche 
a velocità molto maggiore. 

Alla Nooker Electrochemical Cy. venne costruito un 
impianto per ricuperare delle piccole quantità di cloro li- 
bero. Come ausilio per il ricupero si fa uso di polvere 
di calce idrata che fissa il cloro separato elettricamente. 
Il volume dî gas trattato è di circa £00 mc. al 1’ e la 
potenza assorbita da 3 a 5 kW. 

Un impianto molto interessante fu quello eseguito per la 
caldaia del Bureau of Mines di Pittsburgh per eliminare 
il fumo prodotto da essa. La caldaia ha la superficio 
di 40 m.* e la precipitazione della fuligine e delle altre 
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materie contenute nel fumo avviene perfettamente, come 
del resto mostrano le figure 2, 3 e 4. 

In questo caso il problema che si presentò appena l'im- 
pianto fu in funzione, e che non è ancora stato risolto, fu 
quello dell'impiego delle materie precipitate. Che se ne 
deve fare? 

L'impianto di Garfield nello stato di Utah è uno dei 
più importanti finora in esercizio. Si tratta.-di separare 
le traccie di sali di piombo contenuti n un volume di 
circa 5000 m.* al 1°. L'impianto (v. fig. 5) comprende 
sette unità, ciascuna di 360 tubi di 12,7 cm. di diametro, 


Fig. 5. 


in totale 2520 tubi. La percentuale precipitata del mate- 
riale trasportato dai gas, raggiunse il 95 %. La distanza 
fra gli elettrodi è di cm. 6,35 la tensione circa 30000 
volt e la potenza assorbita circa 50 kW. 

Uno degli impianti più interessanti e più semplici è 
quelo della Milk Flour Cl., società che produce polveri 
alimentari ottenute dall'essicazione e dalla polverizza- 
zione del latte, dello zucchero, delle uova, del sugo di 
uva, ecc. Le poveri di questi alimenti vengono ottenute 
spruzzandoli attraverso ad una corrente di aria caldisgi- 
ma che ne provoca i’immediata essicazione. La precipita- 
zione delle polveri avviene perfettamente e senza peri- 
colo di modificazioni organiche in esse. Un perfeziona- 
mento dell’impianto venne poi eseguito aggiungendo un 
apparecchio precipitatore della polvere contenuta nella 
comente d’aria prima che questa venga riscaldata. A pro- 
posito di ciò venne rivolta all'Associazione la domanda 
se non fosse possibile precipitare elettricamente i microbi 
contenuti nell'aria comune (1). 

La precipitazione elettrica si presta anche, quando un 
gas trasporti diverse materie, a depositarle separandole. 
Il primo impianto del genere è quello eseguito alla Ana- 
conda Copper Mining Company. In esso i vapori carichi 
di impurità trasportavano anche vapori di arsenico puro. 
Con una prima precipitazione in un tubo di grande dia- 
metro si ottiene la separazione: dai gas caldi di tutte le 
impurità. Successivamente i gas vengono raffreddati e 
l’arsenico puro viene precipitato in una seconda serie di 
tubi di piccolo diametro. 

Per dare un’idea dei risultati ottenuti, basti il dire che 
nel precipitato nella seconda serie di tubi si raggiunse 
perfino il 99,9% di 45,0,. La tensione impiegata è di 
250.000 Volt per la prima’ serie di tubi (del diametro di 
m. 1,20) e di 63.000 Volt per la seconda serie. 

E difficile di prevedere quale potrà essere il consumo 
di energia in un dato apparecchio, e ciò perchè l’assor- 
bimento è variabile con una quantità di cause di cui 
è difficile tener conto. La conduttività del gas p. es. ha 
molta influenza sulla determinazione del valore della ten- 
sione per il quale comincia la precipitazione, ma tale 
valore non si può misurare che a impianto costruito 
e funzionante. Molte volte quindi occorre eseguire delle 
prove preliminari con apparecchi trasportabili di luogo 
in luogo, ciò che l'Associazione fa correntemente. 

Ad esempio un impianto ner il quale non fu necessario 
fare delle prove pre!iminari fu quello ultimamente instal- 


(1) (N. d.°R.) — L'articolo originale nonj fornisce maggiori dettagli su questo 
lato interessantissimo ed importantissimo del problema. 
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lato per la American Steel e Wire Cv. a Worcester, Mas- 
sachusset, per raccogliere acido cloridrico. La precipita- 
zione è così perfetta che nemmeno con accurate analisi 
chimiche è possibile trovare travcie di acido nei gas che 
hanno attraversato l'apparecchio. 

Vi sono parecchi impianti in funzione per la precipi- 
tazione dei vapori d’acido cloridrico. Per questi si dovet- 
tero adottare speciali precauzioni per difendersi dalle 
corrosioni. 

Dai risultati di questi impianti si vede come il campo 
d'azione della precipitazione elettrica sia vastissimo, e si 
possa adottare il metodo fra grandi limiti di temperatu- 
ra, pressione, ecc- 

Altre applicazioni del sistema senza arrivare a quella 
prevista da Sir Oliver Lodge il quale immagino di preci- 
pitare in tal modo le nebbie di Londra, sono allo studio, 
fra le quali una delle più importanti è quella della pre- 
cipitazione del fumo nelle gallerie ferroviarie e della pu- 
rificazione dell'aria nelle ferrovie sotterranee. 

Le potenze in gioco negli impianti di tal genere sono 
piccole e hanno poca influenza: il fattore di potenza oscil- 
la in generale intorno a 0,80. La misura delle tensioni 
fu fatta in molti casi mediante spinterometri; tuttavia 
nella pratica normale si calcola ia tensione agente pren- 
dendo come base il rapporto di trasformazione del tras- 
formatore. 

Concludendo si tratta di uħh'applicazione dell'energia 
elettrica che presenta un grande avvenire e che ha per- 
messo di risolvere uno dei problemi industriali più im- 
portanti. D'altra parte è forse la prima applicazione ın- 
dustriale della ionizzazione e rappresenta l'utilizzazione 
geniale di uno dei fenomeni più complessi che si cono- 
scano. (M. S.) 


LETTERE ALLA REDAZIONE 


Richiami storici sull’invenzione del sistema mono: poast 


Cs se 2 di trazione = 


Riceviamo e ben volentieri pubblichiamo : 


L'Elettrotecnica ha in vari articoli (1) descritto il 
sistema di trazione mono-polifase proposto dall’ Ale- 
randerson e applicato dalla Baldwin-W estinghouse ad 
un tratto della Norfolk and Western Railway. In que- 
sto sistema la corrente monofase ricavata dalla linea 
viene nella locomotiva trasformata in trifase per lali- 
mentazione dei motori: la trasformazione si fa per così 
dire in due lempi: si passa cioè per mezzo del trasfor- 
matore di fase dal mono al bifase, e da questo al tri- 
fase con una disposizione di collegamenti sostanzial- 
mente identica a quella proposta dallo Scott. 

Non è mia intenzione discutere i pregi ed i difetti 
che da queste principali caratteristiche ne derivano, 
tanto più che, meglio di ogni ragionamento analitico, 
i risultati di esercizio della linea ora attuata varranno 
a stabilire il valore pratico del nuovo sistema: voglio 
piuttosto richiamare qui alcuni elementi pienamente 
documentati, dai quali risulta che il nuovo sistema è 
in gran parte applicazione di invenzioni dovute all'in- 
gegno italiano: ciò mi pare tanto più doveroso în 
quanto la cosa non fu posta in rilievo nei citati articoli. 

Anzitutto, come già notava il Prof. Sartori (2), ai 
Professori Galileo Ferraris e Riccardo Arnò è dovuta 
l'utilizzazione del motore asincrono monofase come ap- 
parecchio per la trasformazione di fase (3). 


(1) « L’Elettrotecnica » : 
tobre 1915. 

(2) « L'Elettrotecnica »: 13 maggio 1914. 

(3) Brevetto Italiano - N. 38660 - 4 maggio 1895. 


13 maggio 1914, 25 agosto e 25 ot- 
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In secondo luogo agli stessi autori risale l'idea di 
applicare il trasformatore di fase alla trazione per ali- 
mentare motori polifasi con linea monofase (4). 

Da ultimo importa ancora ricordare che anche la 
combinazione del trasformatore di fase col sistema 
Scott fu già proposta da G. Ferraris e R. Arnò (5): 
anzi gli autori a tale comb nazione, che permette di ot- 
tenere il sistema trifase pure disponendo nel trasfor- 
matore due soli sistemi di spirali a 90°, migliorandone 
così notevolmente le condizioni di funzionamento a 
fronte della disposizione diretta con tre sistemi di spi- 
rali a 120°, attribuivano tale importanza da farne og- 
getto di speciale rivendicazione nei loro brevetti (6). 

Questi fatti non valgono certo, e la cosa sarebbe ben 
lontana dalla mia intenzione, a menomare il merito 
dell’Alexanderson e dei suoi collaboratori, perchè è 
noto quale lunga serie di lavoro e di perfezionamenti 
debba passare fra l'idea e l'attuazione, essi però ri- 
rivendicano in modo sicuro all'Italia l'idea prima di 
una geniale applicazione, ed inoltre dimostrano an- 
cora una volta che un nuovo trovato, anche dopo la 
sua scoperta, può rimanere a lungo inosservato fin- 
chè tecnica ed industria non offrano terreno favorevote 
al suo sviluppo: pertanto, avendo assistito e în parte 
anche collaborato agli esperimenti in quell'epoca fatti 
da G. Ferraris e R. Arnò, mi è parso non privo di in- 
teresse portare questi fatti a conoscenza dei lettori del- 
l’Elettrotecnica. 


Torino, 15 Novembre 1915. 


È Prof. LORENZO FERRARIS. 


SUNTI E SOMMARI 


ELETTROFISICA e MAGNETOFISICA. 


G. C. TRABACCHI. — La variazione di resistenza nel campo 
magnetico e l’effetto Hall nelle pastiglie di polvere di 
bismuto. — (« Nuovo Cimento », Serie VI, Vol. X, lu- 
glio-agosto 1915, pag. 608). 


La variazione di resistenza, che alcuni metalli subisco- 
no nel campo magnetico, assume, come è noto, un walore 
assai rilevante per il bismuto; cosicchè se ne trae vantag- 
gio per la misura dei campi stessi, come fu proposto da 
Lenard. 

Sulle cause di questa variazione di resistenza, che la 
teoria elettronica non permette di spiegare, regna ancora 
grande oscurità ed assumono perciò un certo interesse 
tutti i fatti che possono portare un po’ di luce sullar- 
gomento. 

È stato rilevato che gli aumenti relativi di resistenza, 
subiti da diversi campioni di bismuto in uno stesso cam- 
po, sono spesso quantitativamente diversi l'uno dall'altro, 
quand'anche il grado di purezza sia il medesimo. Ciò fa 
pensare che le differenze dipendano dal modo di prepa- 
razione ed in genere dalla struttura del bismuto. Questa 
ipotesi è confermata dalle esperienze del Paddersen, che 
mostrano essere assai piccolo l'aumento di resistenza per 
lamine di bismuto sottilissime, quali si ottengono coi de- 
positi dafi dai raggi catodici. La stessa ipotesi è avvalo- 
rata dalle esperienze dell'A. 

Egli ha preparato meccanicamente della polvere di bi- 
smuto puro e l'ha compressa in modo da formarne dei 
dischetti del diametro di 20 mm. e dello spessore di 1,8 


(4) « Elettricista »: 1 febbraio 1897 - articolo di R. ARrxò 
ripubblicato il 1 settembre 1914. 

(5) G. FERRARIS - R. ARNÒ — « Un nuovo sistema di distri- 
buzione dell’energia mediante correnti alternative » - 1896 - 
Torino, Tip. Lit. Camilla e Bertolero. i y 

(6) Brevetto americano - N. 629898 - 1 agosto 1899. 
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man. Si ottengono ‘così dei saggi che hanno aspetti e pro- 
prietà meccaniche assai poco diverse da quel'e del bi- 
smuto fuso; solo la resistenza elettrica è leggermente au- 
mentata. Eseguendo con opportuni dispositivi e con tutte 
le cautele necessarie la misura di resistenza di questi sag- 
gi, fuori e dentro un campo magnetico di 5400 unità asso. 
lute, e ripetendo poi lo stesso esperimento su saggi di 
egual forma costituiti da bismuto fuso della medesima 
qualità e purezza, l'A. ha constatato nel primo caso un au- 
mento di resistenza limitato al 4%, laddove nel secondo 
l'aumento saliva al 20 %. 

Ricorrendo poi all'uso di dischi costituiti da polvere 
ottenuta per via chimica (dalla riduzione di un sale di 
bismuto), ed avente quindi una granitura di gran lunga 
più fine che non la polvere ottenuta meccanicamente, TA. 
ha constatato che, anche portando il campo fino a 10 000 
gauss, l'aumento di resistenza è praticamente nullo. 

Studiando invece l’effetto Hall su campioni di bismuto 
fuso e su altri di bismuto pulveruiento compresso, l'A. 
non ha riscontrato se non piccolissime divergenze di com- 
portamento, comprese nell’approssimazione dei metodi di 
misura. 

. Poichè dunque una lamina di bismuto fuso, che presen- 
ta insieme l'effetto Hall e la variazione di res'stenza col 
campo, polverizzata e ricomposta per compressione con- 
serva inalterato il primo effetto e perde il secondo, si puo 
concludere, che non pare vi sia relazione alcuna fra i due 
effetti. Ciò spiega perchè la teoria che dà ragione dell’ef- 
fotto Hall ed analoghi, non lascia prevedere la variazione 
di resistenza dei metalli nel campo magnetico ; la quale 
apparisce invece in relazione con la struttura del metallo 


stesso e dipendente forse da alterazioni trans'torie, pro”. 
dotte in codesta struttura dall'azione del campo magnetico. 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. . 


L. KÜHN. — La macchina ad alta frequenza del Gold. 
schmidt come apparecchio ricevente. — («Jahrb. d. 
drahtl. Telegraphie u. Telephonie », vol. 9, a. 1915, 
N. 4, pag. 561). 


Il Goldschmidt ha brevettato un d'’spos.tivo che per- 
mette la ricezione al telefono di segmali radiotelegrafici ad 
oscillazioni persistenti, senza l’uso di speciali rivelatori. 
Il principio su cui si basa il dispositivo si rileva facilmente 
dalla figura 1, nella quale oltre alla capacità C, all’in- 
duttanza di regolazione L ed altelefono, è rappresentata 


Fig. 1. 


schematicamente una macchina monrfase cos.ituita da 


statore .e rotore. Se la ipulsazione della corrente raccolta 
dall’antenna è w e la velocità angolare della macchina 
(supposti gli avvolgimenti bipolari) è v, nel circuito del 
rotore e quindi del telefono si inducono due correnti di 
pulsazione w + v ed w—v. Con un va'@ore abbastanza ele 
vato di v è possibile teoricamente ottenere, che questa se- 
conda pulsazione w-V possa essere avvertita dal telefono. 
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In realità lo schema della fig. 1 non può essere attuato 
nella sua forma così semplice, perchè l'ordine di grandez.- 
za di w è all'incirca di 360 x 10° (ossia A= 5000 m), e per 
fabbricare delle macchine in cui » sia di quello stesso or- 
dine, si va incontro a difficoltà tecnologiche presso che 
insuperabili (1). Giova quindi ricorrere ad uno schema 
più complicato, in cui l'abbassamento del valore della pul- 
sazione avviene per gradi successivi; e ciò permette di 
dare a y grandezze più moderate. Si ha così lo schema 
della fig. 2 (2), in cui la pulsazione della corrente nei singoli 
goli circuiti rispnanti scende da © ad w-7, 0-47, @-3yv, 0-47, 


CD 


Fig. 2. 


utilizzando quello stesso principio di « riflessione » che sta. 
a base del funzionamento dei generatori Goldschmidt, ma 
in senso inverso. 

L'A. espone la teoria analitica del modo di funzionare 


‘ del sistema in queste condizioni e deduce le relazioni ch? 


debbono sussistere fra i vari elementi dei singoli circuiti, 
perchè sia massima il rendimento, inteso come rapporto 
fra la potenza utilizzata nel telefono e quella che l anien- 
na potrebbe raccogliere oscillando da sola. Il valore che 
ne risulta per il rendimento teorico limite è assai basso, 

w 
da w dove è la pulsazione 
della corrente telefonica, ossia, nel caso in figura, %w-å vr. 
Se ad esempio fosse œ =3%50 X 103° y= 89,1 X 10° sarebbe 
u=36X10 è r 9 = 25o Tuttavia, limitandosi al 
caso deile onde lunghe, che è dei resto il solo in cui l’uso 
del'e macchine del Goldschmidt sia conveniente, codes o 
rend mento, per quanto basso in valore assoluto, non ha 
un’ordine di grandezza molto diverso da quello che gi 
può raggiungere con altri tipi di rivelatori rad. otele- 
grafici. 

Un vantaggio assai notevole attribuisce A. a quest» 
dispositivo ed è quello di permettere l’esclusione dei di- 
sturbi atmosferici, quando si regoli l'antenna în una con- 
dizione di non perfetta sintonia rispetto alle onde da rac- 
cogliere. Infatti, utilizzando ancora l'esempio numerico 
sopra riportato, sia 


wa =360X 103 y=80,1X 103 e 


Ora, è noto che gli atmosferici non imprimono al- 
l'antenna delle oscillaz'oni forzate di una determinata 


perchè è dato dall'espre:sione 


ji =w — å v = 3,6 X 103. 


(1) Occorre raggiungere velocità periferiche grandissime e dimensioni dei 
poli minime, il che provoca fra l'altro un fortissimo aumento della dispersione 
magnetica. Questo problema è stato affrontato dall'Alexanderson nella costruzione 
dei suoi alternatori ad alta frequenza. 

(2) Si noti che in queste figure del Kilbn, contrariamente all'uso seguito 
generalmente ed adottato anche nel nostro Comitato Elettrotecnico, le indut- 
tanze sono indicate con linee a zig-zag e le resistenze con spezzate ed angoli 
retti, in luogo che con spirali cilindriche proiettate e con linee a zrig-rag 
rispettivamente. 
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frequenza, ma provocano invece in essa delle oscillazioni 
naturali, aventi la frequenza sua propria. Se dunque si 
accorda l'antenna non già per la pulsazione œ% = 360 X 10° 
ma per ow=(36) — 3.6) x 10 gli atmosferici daranno luo- 
go ad una frequenza nulla nel circuito telefonico e non 
saranno avvertiti, mentre, come dimostra lA., la dimi- 
nuzione dell’energia raccolta da parie dell'antenna, a cau- 
sa della sua imperfetta sintonia, può essere contenuta 
entro limiti assai moderati. 

Questo pregio scompare e nasce invece il difetto della 
continua variazione di altezza nella nota musicale, con 
cui si riceve la segnalazione al telefono, appena le pulsa- 
zioni W e v diventano anche leggermente variabili, ossia 
appena la velocità delle macchine nella stazione trasmit- 
tente (0) cd in quella ricevente (7r) subisce qualche va- 
riazione. Nell'esempio citato basta una variazione di w 
da 360 a 361 10° cioè del 0,28 % a produrre nella pul- 
sazione musicale una variazione da 36 a 4.6 x 10° cioè 
del <8 %. La perfetta costanza della velocità è dunque 
di importanza capitale in questi sistemi e bisognerebbe 
che non fosse sorpassato un limite massimo dell’1 per 
mille nelle variazioni di essa. Non è difficile poter sod- 
disfare a queste condizioni con le macchine riceventi, che 
potranno essere costruite di dimensioni molto piccole ed 
in cui debbono circolare correnti debolissime. Nel caso 
invece delle macchine di trasmissione, che debbono svi- 
luppare considerevoli potenze e che sono soggette a con- 
tinui e forti sbalzi di carico, il problema di una regola- 
zione automatica, estremamente sensibile e pronta, della 
velocità di rotazione è tuttora un problema molto serio. 


* 


L. KUHN. — La macchina ail alta frequenza del Gold- 
schmidt nel funzionamento ad autoeccitazione. — 
'(« Jahrb. d. drahtl. Telegraphie u. Telephonie», Vo- 
lume 9, a. 1915, N. 4, pag. 321). 


Nel generatore ad alta frequenza del Goldschmidt si ha 
coma è noto (vedasi ad es. E. T. Z., 1913, pag. 1064), una 
ser'e di circuiti risonanti accordati per frequenze cre- 
scenti in progressione aritmetica. Entro questi circuiti, 
per effetto della rotazione del rotore nel campo mantenuto 
da un'eccitazione fondamentale a corrente continua, si 
generano delle correnti di pulsazione w, 2w, 3%, ecc. L’ul- 
timo circuito risonante è quello antenna-terra e la corren- 
te di più elevata pulsazione, che in esso si sviluppa, è 
quella che realmente si utilizza per la trasmissione dei 
segnali. E quindi evidente che a pari potenza utile, cioè 
a pari potenza di corrente oscillatoria generata nell’an- 
tenna, le perdite sarebbero tanto minori e quindi il ren- 
dimento tanto maggiore, quanto più si potesse limitare 
l'ampiezza di tutte le altre correnti che circolano nella 
macchina, ` 

Le relazioni di ampiezza fra le singole correnti sono 
state dedotte teoricamente dal Mackù (Jahrb., vol. 5, 
pag. 5). L'A. si propone a sua volta di studiare in che 


E senti 


Fig. 1. 


modo possa attuarsi una condizione di funzionamento, 
nella quale, a pari potenza sviluppata, la macchina ri- 
chieda un minimo di eccitazione. Egli comincia pertanto 
col formulare la teoria dell’autoeccitazione per la mac- 
china rappresentata schematicamente in fig. 1; in questa 
figura il rettangolo a sinistra indica una sorgente qua- 
lunque di f. e. m. di pulsazione w. Se il rotore della mac- 
china (supposta bipolare) ruota con velocità angolare 2@, 
la teoria conduce a concludere che vi è un valore critico 
della resistenza regolabile R, per il quale la corrente nel 
circuito tende a diventare infinita, od in altri termini vi 
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è una condizione in cui si può ottenere una corrente fi- 
nita con una f. e. m. ausiliaria E di ampiezza infinite- 
sima. Questa è la condizione di autoeccitazione completa, 
ma l’A. considera anche tutte !e altre condizioni di fun- 
zionamento (che potrebbero chiamarsi ad auùtoeccitazione 
parziale), in cui il valore della R è tale, che la corrente 
raggiunge con la macchina in moto un’ampiezza supe- 
riore a quella che essa raggiungerebbe, se la macchina 
fosse ferma. ' 

Se ora si suppone che il generatore ausiliario disegnato 
a sinistra nella figura, sia un riecolo alternatore e che 
la macchina principale, oltre che col circuito di pulsa- 
zione w sia anche connessa con i circuiti intermedi di 
pulsazione 3w, 5w, 7w e con il circuito antenna-terra di 
pulsazione 9w, si ha lo schema della fig. 2, che rappre- 
senta un tipo di generatore del Goldschmidt afquanto 
modificato. Anche in questo caso la teoria conduce a de- 
terminare una condizione di perfetta autoeccitazione, che 
naturalmente non converrà di conseguire per evitare ci 
menti esagerati alla resistenza elettrica e meccanica del 
sistema. Si dovranno dunque calcolare i vari elementi di 
circuito in modo che la macchina sviluppi la sua piena 
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Fig. 2. 


potenza in una condizione alquanto diversa da quella di 
autoeccitazione completa. Come in molti altri casi, la 
scelta del valore della resistenza di regolazione si farà 
in base ad un compromesso, perchè da un lato conviene 
avvicinarsi al valore critico di R per utilizzare al mas- 
simo grado i vantaggi dell'autoeccitazione, dall’altro con- 
viene restarne lontani per rendere meno sensibile la mac- 
china alle piccole variazioni accidentali di eccitazione o 
di velocità, che tendono a provocare variazioni tanto più 
forti nel carico, quanto più completa, è l’autoeccitazione 
E questa stessa ragione della necessità di un funziona- 
mento stabile, quella che non permette di sostituire alla 
resistenza R una induttanza di regolazione, il che sem- 
brerebbe a prima vista più conveniente sotto il riguardo 
della riduzione delle perdite. 

Quanto alle applicazioni del principio dell’autoeccita- 
zione, l'A. fa rilevare che esso può agevolare la trasmis- 
sione radiotelegrafica, specialmente nel caso di trasmis- 
sione automatica a grande velocità. Infatti nelle mac- 
chine Goldschmidt ordinarie la corrente continua di ecci- 
tazione, che si deve interrompere per separare i singoli 
segni che costituiscono le lettere dell'alfabeto Morse, è 
molto intensa; e ciò rende molto difficile il buon funzio- 
namento del tasto interruttore. Invece col dispositivo del- 
la fig. 2 la corrente continua di eccitazione. dell’alterna- 
tore ausiliario può essere resa piccola a piacere mediante 
un’opportuna regolazione della R- Questo vantaggio è an- 
cora più notevole per le trasmissioni radiotelefoniche 
perchè la debole intensità della corrente continua di pri- 
ma eccitazione permette l'inserzione degli ordinari mi- 
crofoni. Riguardo alla trasmissione in genere, l’A. fa an- 
che osservare, come applicando il suo principio sia pos- 
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sibile ridurre ancora notevolmente l'ampiezza delle cor- 
renti intermedie e quindi le perdite, se si eccita antenna 
induttivamente mediante un trasformatore di oscillazio- 
ni, o jigger, convenientemente studiato. | 

Nei circuiti di ricezione la teoria esposta dall'A. e rias- 
sunta in principio dimostra che il suo dispositivo funziona 
in certo modo da magnificatore sincrono. Esso può quindi 
essere usato con qualunque sistema di ricezione, inse- 
rendo la macchina nel circuito di corrente telefonica e 
facendola ruotare con velocità angolare esattamente 
eguale al doppio della pulsazione della corrente telefo- 
nica. Volendo invece usare il dispositivo per rinforzare 
delle oscillazioni persistenti non si potrà in generale in- 
serirlo nel circuito della corrente di antenna per la im- 
possibilità di raggiungere le velocità angolari elevatis- 
sime che sarebbero necessarie. Occorrerà dunque abbas- 
sare dapprima la frequenza delle oscillazioni di antenna, 
mediante ‘una macchina di Goldschmidt usata in discesa, 
come nel sistema descritto nel riassunto precedente. Ma 
in questo caso non sarà necessario scendere fino alla fre- 
quenza telefonica, facendo funzionare il sistema in con- 
dizioni di rendimento bassissimo. Basterà invece arre- 
starsi ad una pulsazione # ancora iperacustica, ma non 
superiore alla metà della velocità angolare massima, rag- 
giungibile dalla macchina magnificatrice. Inserendo que- 
sta nel circuito di pulsazione #, facendola ruotare con ve- 
locità 2/X%e realizzando una condizione di autoeccitazione, 
si rinforzerà la corrente oscillatoria, che dovrà poi essere 
rivelata, ossia trasformata in corrente telefonica con uno 
degli ordinari dispositivi. Lo schema di un simile appa- 
recchio ricevente diventa pertanto non poco complicato. 
Per di più esso, come tutti gli altri sistemi descritti, ri- 
chiede una costanza quasi assoluta della velocità di tutte 
le macchine adoperate sia per trasmettere, sia per ri- 
cevere. 


:s :: CRONACA ::::: 
IMPIANTI. 
Centrale elettrica all'aperto. — Incoraggiato forse dai 


soddisfacenti risultati ottenuti colle sottostazioni di tras- 
formazione all'aperto, l'ingegnere americano I. Mc. Clel- 
land ha progettato una intera centrale... a ciel sereno 
della quale riproduciamo dall’El World del 25 Settem- 
bre u. s. la singolare prospettiva. La violenza dei venti, 
nella località in cui doveva sorgere la centrale giustifi- 


cava, secondo l'ardito progettista, la originale disposi- 
zione. Si trattava di una centrale da 50 000 KVA con quat- 
tro gruppi idroelettrici ad asse verticale. Come si vede 
alternatori e trasformatori (per 100 000 Volt) sono all'aper- 
to. Nel basso locale sopra lo scarico troverebbero posto 
soltanto le eccitatrici, le pompe, l'officina di riparazione 
ed i quadri di comando. 
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Voc. Il - N. 85. 


MOTORI PRIMI. 


Progressi nei turbo-alternatori. — Unità da 30000 kW 
sono attualmente in servizio a New York per le metropo- 
litane ed a New York, Chicago e Filadelfia nelle centrali 
di forza e luce. Il più potente turbo-alternatore finora esi- 
stente trovasi a Filadelfia ed è da 35000 kW. È prevedi- 
bile un ulteriore aumento nella potenza delle unità, ac- 
compagnato certamente da un progressivo accrescersi del- 
le pressioni di vapore in caldaia. Nel recente Congresso 
di Ingegneria tenutosi a San Francisco si è accennato 
alla possibilità di alimentare nuovi grandi turbo-alterna- 
tori da 40 o 50000 kW sotto pressioni di vapore di 70 at- 
mosfere. Già fino da ora si ritiene da parecchi, che non 
vi sia alcuna difficoltà a costruire ed esercitare caldaie 
a 30 atmosfere, e che il sostituire l’alta pressione ai forti 
surriscaldamenti finora usati possa permettere un sensi- 
bile aumento nel rendimento delle turbine. Non si pre- 
vede davvero dove si arresterà il progresso continuo verso 
unità sempre più potenti, ma è probabile che codesto li- 
mite sia segnato piuttosto dalla mancanza di richieste di 
unità grandissime, che non dalla difficoltà tecnica di co- 
struirle. (The Electrician, 29-X-15, vol. 76, pag. 123). 


VARIE. 


L'estetica delle Centrali e delle Sottostazioni elettriche. 
— Si tratta di una questione che è stata spesso discussa, 
specie in Italia, dove sono così frequenti, sin negli angoli 
remoti di piccole città, le memorie artistiche del passato, 
le quali chiedono di non esser disturbate dalla vicinanza 
di edifici troppo antiestetici. Ed in nome della sincerità 
artistica è stata anche risolutamente espressa l'opinione 
che nel disegno dell’esterno dei fabbricati qualche cosa di 
nuovo debba pur esserci, come essenzialmente nuovi sono 
gli scopi dell’edificio; che, in sostanza, anche a parte le 
esigenze tecniche (le quali fortunatamente s’impongono), 
non possa disegnarsi la facciata di una Centrale o di una 
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Fig. 1. 


Sottostazione come se si trattasse di un qualsiasi edificio 
di abitazione, ispirandosi magari alle cose più belle delle 
epoche passate; chè si finirebbe col fare una vera masche- 
rata. 

Ma trovare del nuovo non è facile; ed allorchè ci si 
mette della gente senza preparazione possono venire fuo- 
ri delle vere stramberie. Può darne una prima idea la 
figura 1, che rapresenta l'esterno di una grossa sotto- 
stazione di New York; fra due larghe porte da magazzi- 
no (fiancheggiate da finestrine....) si insinua una preten- 
ziosa porticina da villino, al disopra sorge uno smisura- 
to primo piano da teatro, ed al disopra ancora si vede 
un modesto attico... che sta evidentemente nascendo! Si 
capirebbe una facciata affatto scheletrica, priva di ogni 
decorazione; non si capisce invece questo sovraccarico 
di decorazioni scompagnate e mancanti di proporzioni, 
di linea, di ogni traccia di gusto. 

Ed in queste ultime settimane una ditta specialista nel- 
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l'impianto completo di sottostazioni di piccola potenza (si 
dice il. peccato, ma non il peccatore!) propone, nelle sue 
réclames, un tipo di piccolo fabbricato (fig. 2) che è una 


vera pagoda cinese, quali se ne costruiscono da secoli, 
forse da diecine di secoli! Per una novità, non c'è male! 

Fortunatamente in Italia siamo ancora molto distanti 
da queste aberrazioni. Nessuno intende, naturalmente, che 
le preoccupazioni di carattere artistico debbano comunque 
inceppare il tecnico; ma perchè si deve trascurare com- 
pletamente, come oggi spesso avviene, di conciliare nei 
limiti del possibile le esigenze della tecnica con quelle 
dell’occhio ? 


NOTE ECONOMICHE E FINANZIARIE 


SOCIETÀ INDUSTRIALI e COMMEROIALI — BILANCI 
© DIVIDENDI. 


Società Astese di Elettricità - Asti. — Capitale 500 000. 

Bilancio approvato: 

Attivo: Impianto termo-elettrico, cabina, reti, terreni e 
fabbricati L. 655000; Impianti comuni rurali 382 539,41; 
Merci e materiali 70 272,65; Contatori e apparecchi a nolo 
L. 21 631,31; Mobili L. 1; Attrezzi ed utensili 1; Conto de- 
bitoni 41 690,64; Cassa, contanti in cassa 1856; Fondi pub- 
blici lire 6 296; Linee e impianti presso utenti 20 846,30; 
Spese di costituzione — —; Deposito presso terzi 10 203,€5; 
Depositi per cauzione amministratori 100 000 — Totale li- 
re 1310 237,56. 

Passivo: Capita!e sociale L. 500000; Conto creditori li- 
re 647 287,14; Depositanti per cauzioni 100 000; Li 
passive 4 500; Saldo attivo esercizio precedent: L. 10 359,01; 
Saldo attivo esercizio 1914-15 L. 21 191,81 — Totale hire 
1 310 337,96. 

Dividendo distribuito: 5 %. 


* 


Società Mineraria ed Elettrica del Valdarno - Firenze. — 
Capitale L. 8 000 000. 

Bilancio approvato: 

Attivo: Spese di costituz. L. 41 252,67; Conti di impian- 
to, miniera ed annessi 5 067 C03,42; Impianto elettrico Hi- 
re 12 775 008,84; Contanti in cassa 126 142,78; Effetti da esi- 

re €218; Stock lignite e materiali diversi in provvi 
1173 124,44; Debitori diversi 3 102 143,46; Titoli"di proprie- 
tà sociale lire 339 866," :0; Conto depositari 55545; Depositi 
di garanzia 28 752,55; Depositi di carica 600000 — Totale 
L. 23 318 037,56. 
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Passivo: Capitale sociale L. 8070000; Obbligazioni (e- 
missione 1° Luglio 1912) 4000000 ;Fondo di riserva lire 
103 895.41; Fondo ammortamenti 2 152 406; Creditori diversi 
5 029 186, 45; Effetti da pagare L. 2 858 871, 74; Depositanti a 
cauzione, in contanti 17 143,55; in titoli 28 732,25; Ammi. 
nistratori per cauzione 600 000; Differenza attiva 527 802,15 
— Totale lire 23 318 037,56. 

Dividendo distribuito: 5 %. 


K 


A. E. G. - Thomson Houston - Soc. It. di Elettricità - Milano. 

Ne'l’assemblea straordinaria di questa Soc'età tenutasi 
il 12 Ottobre venne deciso il mutamento del nome sociale 
in quello di: 

« Soc'età elet‘rotecnica Galileo Ferraris per Costruzio- 
ni ed Impianti ». 

Inoltre vennero sostituiti da amministratori francesi ed 
italiani, cinque amministratori tedeschi dimissionari. 


* 


Società Anonima Trazione e Imprese Elettriche - Milano. 
— Capitale L. 2200 000. 


Bilancio approvato : 

Attività: Terreni e fabbricati di proprietà, linea e arma- 
menti, materiale mobile, locomotori, macchinari d’offici- 
na, nuovi lavori di elettrificazione della Tramvia Milano- 
Gallarate L. 4991 712,41; Spese di primo impianto della 
Società 75 373,36; Magazzino scorte per l'esercizio della 
Tramvia Milano-Gallarate 54 163,91; Cassa 20 309,02; Ban- 
che c. c. L. 849,35; Debitori diversi 22 749,50; Inte: essi 
attivi 605,20; Studi e progetti per nuove linee 6 983,55. 
Depositi a cauzione presso terzi 16 203.35; Depositi a cau- 
zione di terzi presso la Società: (degli amministratori li- 
re 308 000; di terzi 10910; del Cassiere 10090) L. 328910; 
— Totale L. 5517 859,65. 

Passività: Capitale sociale L. 2 2C0 000; Creditori per for- 
niture diverse di materiali per l’elettrificazione della li- 
nea Milano-Gallarate 2950 %1,57; Creditori diversi lire 


<5 445,13; Creditori per cauzioni (come all’Attivo) L. 3:8 910; . 


Utili (dell' esercizio 1912-1913 L. 4.735,78; id. 1913-1914 li- 
re 7126,41; id. 1914-15 L. ‘(0,.6) L. 12 562,95 — Totale ti- 
re 5 517 859,65. 


Gli utili vennero inviati a conto nuovo. 


K 


Società per le Forze Motrici dell’Anza - Milano. — Capitale 


L. 5 009 C00. 


Bilancio approvato: 

Attività: Impianti idro-elettrici L. 3 943 741,14; Centrale 
a vapore di Novara 2 041 289,10; Sottocentrali, condutture, 
telefoni 4150 748,05; Mobili, istrumenti, utensili 69 255,90; 
Merci in magazzino 196 148; Conto cassa 6275,68; Conto de- 
bitori 310 392,78; Depositi cauzionali di proprietà 54 349,35; 
Depos'"ti degli ammin'stra‘ori 225 000; Spese di primo im- 
pianto e costituzione 162 239,20 — Totale lire 11 159 484,20. 

Passività: Capitale sociale L. 5 (00 000; Fondo di riser- 
va 59821,56; Conti creditori 5 609 449,60; Depositanti (cau- 
zione degli ‘amministratori) 25 000; Utile netto dell’eserci- 
zio 265 213,04 — Totale 11 159 484,20. 

Dividendo distribuito: 5 %. 


* 


Imprese Elettriche Conti - Milano — Capitale L. 21 000 000 


Nell'ultima assemblea straordinaria tenutasi il 28 Otto- 
bre 1915 venne approvato l'aumento di capitale da 21 a 
<4 milioni con emissione di nuove azioni alla pari. 


Xe 


Società Elettrica di Benevento - Milano. — Capitale L. 375 0C0. 


I) 28 Settembre, nell’assemb'ea generale ordinaria di 
questa società ne venne approvato il bilancio al 30 Giu- 
gna, che consente un dividendo del 6 % agli azionisti. 

(Sole 88 Sett.-2 Nov.) 


m. 8. 
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METALLI E LORO LAVORATI. 


Riportiamo qui il solito diagramma del prezzo dei metalli 
sul mercato di Milano per gli ultimi sei mesi. (Vedasi a 
pagina 611, 15 settembre 1915). 


Ss 1916 
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PUBBLICAZIONI RICEVUTE 


La Redazione si riservs di dare eventualmente più ampia no: = 
si in altra rubrica, dei lavori qui sotto elencati 


Dott. Ing. E. LANZSROTTI. — Le grandi forze idrauliche del 
Trentino. — Verona, Tip. Marchiori, 1915. 
Prof. P. E. BRUNELLI. — Cinematica delle macchine a stan- 


tuffo. — Volume di pagine 189, fig. 90. — Napoli, Raff. 
Bronti, Ed., 1916. L. 5. 


deito. — Corso di macchine. — Tomo I. Teoria e propor- 
zionamento generale delle macchine a stantuffo. — 
Vol. di pagine 461, fig. 153. — Napo!i, Raff. Broat', Ed., 
1915. L. 15. 


O. ARENA. — Sui principi di organizzazione scientifica del 

a industriale. — Estratto dalla Nuova Antologia, 

dettò. — Sottomarini e Sommergibili. — Estratto dalla Ri- 

o L'Eloquenza, Fasc. 5-6, 1915. Arti Grafiche di 
orlì. 


Ing. M. BorcHi. — Lo sviluppo delle industrie elettrome- 
tallurgiche ed elettrochimiche nella Lombardia e nel 
Veneto in rapporto alla utilizzazione delle energie 
idrauliche. — Estratto dal « Bollettino dell'Ispettorato 
dell'Industria e del Lavoro », luglio agos‘o 1915. Roma, 
Officina Poligrafica Italiana. 
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L Soci e gli Abbonati che non avessero ricevuto 
un numero del' ELETTROTECNICA potranno 
avere una seconda copia gratuita purchè ne 
facciano domanda all Amminietrazione del 
Giornale (Via San Paolo N. 1O - Milano) entro 
un mese dalla data del faecicolo non ricevuto 
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Vor. Il - N35. 


INDICE BIBLIOGRAFICO 


Nel prossimo Gennaio si pubblicherà il primo fasci- 
colo degli « Estratti semestrali dell’Indice bibliografico 
dell’ELETIROTECNICA ». Il volumetto, di formato tasca- 
bile, conterrà, ricapitolati per rubrica, tutti gli Indici 
pubblicati dal 1° Luglio al 3A Dicembre 1915. Esso — 
come i successivi fascicoli che si pubblicheranno ogni 
sei mesi — sarà inviato gratuitamente a tutti i Soci 
che ne faranno richiesta entro il corrente mese. 


Applicazioni diverse. 


— La preparazione elettrolitica degli specchi. — (The El., 
8 ottobre 1915, N. 1951, pag. 19). 
Centreli. 


— Considerazioni tecniche sulle Centrali elettriche a va- 
pore. — (E. W., N. Y., 25 settembre 1915, V.l. 66; 
N. 13, pag. 69%). : 

— Nuova sottostazione mista della Philadelphia El. Co. 

— (Lum. El., 9 ottobre 1915, Vol. 31; N. 39, pag. 42). 

Elettrofisica. 

— Altre ricerche sul Tena meno di Stark-Lo Surdo nell’elio, 
— R. BRUNETTI. (N. C., luglio-agosto 1915, Vol. X, 
Fasc. 7-8, pag. 41). 

— La variazione di resistenza nel campo magnetico e lef- 
fetto Hall nelle pastiglie di polvere di bismuto. — G. 
C. TRABACCHI. — (N. C., luglio-agosto 1915, Vol. X; Fa. 
scicolo 7-8, pag. 68). 

— La teoria di Weiss dei magnetoni. — K. BECK. — (Bull. 
Ass. S., Z., ottobre 1915, Anno VI, N. 10, pag. 257). 


~— Fenomeni dell'arco. — A. G. CoLLis. — (El. Rev., L., 
1° ottobre 1915, Vol. 77; N. 1975, pag. 446). | 

Elettrometallurgia. 

— La fusione elettrica del rame. — (Lum. El., 2 ottobre 


1915, Vol. 31; N. 38, pag. 20). 


Elettrotecnica generale. 

— Un dispositivo automatico 
zione. — M. WALKER. — 
N. 1948, pag. 872). 

— Analisi delle oscillazioni elettriche per la ricerca delle 
‘armoniche. — C. W. RIcKkER. — (El. W., N. Y., 18 set- 
tembre 1915, Vol. 66; N. 12, pag. 634). 

— Il regolatore rapido Siemens-Schuckert. — G. E. GRau. 
— (The El., 24 settembre 1915, N. 1949, pag. 918). 

— Un apparecchio per gli avvolgimenti delle macchine 
elettriche. — (The El., 24 settembre 1915, N. 1919, pa- 
gina 909). 

— Reostati ad acqua. — N. L. Rea. — (G. E. R., N. Y., 
ottobre 1915, Vol. 18; N. 10, pag. 1001). 


Illuminazione. 
— I rendimenti luminosi totali degli illuminanti attuali. 


er migliorare la commuta- 
The El., 17 settembre 1915, 


— E. C. — (El., Roma, 15 ottobre 1915, Vol. IV; N. 20, 
pagina 235). 

— Imitazione della luce dovuta agli antichi sistemì di il- 
luminazione. — M. LUcKIESH, — (Lum. El., 16 ottobre 
1915, Vol. 31; N. 40, pag. 70). i 

Impianti. 

-- Un impianto idroelettrico all'aria apertis — (EL W., 
N. Y., 25 settembre IIS Vol. 66; N. 13, pag. 689). 

Materiali. 


— Sulla resistività umiva e superficiale dei mate- 
riali isolanti. — H. L. Curtis. — (G. E. R., N. Y., ot- 
tobre 1915, Vol. 18; N. 10, pag. 996). 

Misure. 

— L'effetto della temperatura sulla esattezza delle indi- 
cazioni dei wattorametri. — P. E. MILLER. — (El. W., 
N. Y., 18 settembre 1915, Vol. €6; N. 12, pag. 636). 

— Indicatore di potenziale e di sincronismo. — (Lum. El., 
2 ottobre 1915, Vol. 31; N. 38, pag. 17). 


Motori elettrici. 

— Motore a corrente continua con regolazione della velo- 
cità per mezzo di resistenze incluse nel circuito dell'in- 
dotto. — T. CARTER. — (The EL, 1° ottobre. 1915, Nu- 
mero 1950, pag. 953). 

Questioni economiche. | 

— Il problema della tariffa « voint-five ». —— (El. Rev., L., 
1° ottobre 1915, Vol. 77; N. 1975, pag. 443). 
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Radiotelegrafia e radiotelefonia. 


— La propagazione delle onde elettromagnetiche in tele- 
grafia senza fili. — ALGERI MARINO. — (El., Roma, 1° 
ottobre 1915, Vol. IV; N. 19, pag. 225). . a 

Telegrafia, telefonia, ecc. a 

= Le linee telegrafiche colpite dal fulmine. — (El., Roma, 
1° ottobre 1915, Vol. IV; N. 19, pag. 099), 

-— Disturbi prodotti alle trasmissioni telegrafiche dalle Li» 
nee di trazione a corrente alternata con ritorno a ter- 
ra. — (C. S. — (Lum. El., 2 ottobre 1915, Vol. 31; Nu- 
mero 38, pag. 18). 

— Sugli isolamenti in telefonia. 15 ottobre 
1915, N. 1952, pag. 64). 

Trazione. 

— Relazione fra consumo di energia e traffico tramviario 


— (The El., 


o ferroviario. — J. F. Layne. — (G..E. R., N. Y., otto- 
Dre 1915, Vol. 18; N. 10, pag. 973). l 
— Consumo di energia dei motori per trazione. — H. L. 


ANDREWS e J. C. THIRLWALL. — (G. E. R., N. Y., ottobre 
1915, Vol. 18; N. 10, pag. 944). 
— Elettrificazione. della London South-Western Railway. 
— (The El., 1° ottobre 1915, N. 1950, pag. 961). 
— Un grande arqano elettrico. — W. SykEs. — (The El., 
1° ottobre 1915, N. 1950, pag. 955). 


Varie. 

— Il costo del macchinario elettrico per unità di peso. — 
L. A. DocceT. — (El. W., N. Y., 2 ottobre 1915, Vo- 
lume 66; N. 14, pag. 746). 

— Lo stato ed il nroblema degli impianti idroelettrici in 
Norvegia. — (Eng., L., 8 ottobre 1915, Vol. C; N. 2597, 
nagina 372). 

-— Effetti degli impianti idrorlettrici e delle relative distri- 
buzioni di energia sopra le condizioni economiche e so. 
ciali dei puesi, con speciale riguardo agli Stati Uniti 
d'America. — F. G. BAUM. — (The El., 8 ottobre 1915, 
N. 1951, pag. 15). 

— Le perdite per attrito in alcuni tipi di supporti. — (El. 
W., N. Y., 9 ottobre 1915, Vol. 66; N. 15, pag. 809). 


BREVETTI 
INTERESSANTI 


ITALIANI 
L’ELETTROTECNICA 


:: La data premessa ad ogni attestato è quella del AA — 
Il numero finale è quello del liegistro Generale : è: "i 


Arte mineraria e produz. di metalli e metalloidi. 
17.11.1914 — SOCIETE ANONYME POUR L’ELECTROMETAL- 


LURGIE DU ZINC PROCEDES CÔTE ET PIARRON, a 
Lione (Francia): Procédé et four électrique permettant l’extra- 
tion à l’état de pureté du zinc de ses minerais. (Priorità dal 
19 novembre 1913 - Francia - da Eugène François Cote e Paul 
Rambert Pierron - brevetto n. 474321). — 145178. 


Chirurgia, terapia, igiene e mezzi di protezione. 


contro gli incendi ed altri infortuni. 

4.12.1914 — BARBAROUX EMILIO, a Torino: Avvisatore elettrico 
di sicurezza. (Privativa del 20 aprile 1914, vol. và 
146058. 

27.3.1914 -- ELEKTRICITATSGESELLSCHAFT SANITAS m. b. 
H., a Berlino: Procédé et appareil pour produire une action 
radiothérapique profonde au moyen de rayons émis par un 


tube de Roentgen ou par une autre source. — 141255. 
Elettrotecnica. 
23.4.1914 — ARNO’ RICCARDO, a Milano: Manovra mediata a 
distanza di interruttori per corrente elettrica. (Privativa del 
30 dicembre 1914, vol. 441-141). — 142519. 
2.1.1915 — BROWN BOVERI & C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 


Baden (Svizzera): Convertitore composto di una dinamo e di 
un motore per la trasformazione di corrente continua a ten- 
sione più bassa. (Privativa del 26 settembre 1912, vol. 382-891. 
(Priorità dal 31 gennaio 1914 - Germania). — 146911. 

12.11.1914 — GENERAL ELECTRIC COMPANY, a Schenestady 
(S. U. A.): Protezione delle linee di trasmissione. (Privativa 
del 3 marzo 1914 vol. 425/22). (Priorità dall'8 zorile 1914 - S. 
U. A. - da Richard H. Morvin). -- 146011. 

6.11.1914 — OLSSON AXEL HERMANN e PLEIJEL HENNING 
BERNHARD MATHIAS, a Stoccolma: Disposizione di roc- 
chetti ad auto-induzione per il carico di condutture sdoppiabili 
telefoniche del sistema Pupin (Privativa del 3 agosto 1913, vol. 

, 436/13). (Priorità dal 7 novembre 1913 - Svezia). — 146063. 
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26.12.1914 — PONTI CARLO e TESTONI VITO, a Bologna: Si- 
stema per impedire l’intercettazione delle comunicazioni negli 
impianti di telegrafia senza fili. (Privativa del 24 giugno 1914, 
vol. 433/97). — 146602. 

4.11.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H., a 
Berlino: Sistema per proteggere le line elettriche da pertur- 
baziani. (Privativa del 5 dicembre 1914, vol. 440/213). (Priorità 
dal 13 novembre 1913 - Germania -. da Waldmar Petersen). 
— 146057. 

12.12.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H., a 
Berlino: Sistema motore per strumenti basati sul principio 
Ferraris, (Privativa del 29 gennaio 1915, vol. 442/162). (Priorità 
dal 21 febbraio 1914 - Germania). — 146642. 

26.12.1914 — A. E. G. THOMSON HOUSTON (Società Italiana di 
elettricità), a «Milano: Conduttore per macchine , elettriche. 
(Priorità dal 27 dicembre 1913 - Germania - domanda di bre- 
 vetto addizionale al brevetto n. 259879). — (46731. 

26.11.1914 — BLATHY OTTO TITUS, a Budapest: Dispositivo 

‘ per registrazione di contatori elettrici. (Priorità dal 23 dicem- 
bre 1913 - Ungheria - brevetto n. 65242). — 146244. | 

1.2.1915 — BOSCH ROBERT (Ditta), a Stoccarda (Germania): 
Commutateur à pédale avec tige de commutateur axialement 
mobile et contacts flotteurs. (Priorità dal 29 luglio 1914 - Ger- 
mania - modelli d'uso n. 10910, 70911, 70912, 70913). — 147575. 

23.2.1915 — COLOMBO LUIGI, a Mialno: Perfezionamenti negli 
interruttori elettrici pensili. — 147643. 

19.2.1915 — CONSOLE EUGENIO, a Roma: 
a commutazione automatica. — 147413. 

11.3.1915 — CONTIN ANGELO, e PIERGENTILI ALESSANDRO, 
a Roma: Bottone a comando magnetico per campanello élet 
trico. — 147674. 

11.3.1914 — COOPER HEWITT PETER, a Ringwood Manor. New 

‘ Jersey (S. U. A.): Apparecchio elettrito a vapori metallici con 
, elettrodo liquido. (Importazione brevetto n. 257373 - Germonia 
dall’11 ottobre i911). -— 140800. 
5.2.1915 — GUERELLO IVALDO, a Genova: 
‘ a distanza. — 147271. 

6.5.1914 — MARELLI ERCOLE, a Milano: 
macchine dinamo-elettriche. — 142838. 
18.11.1914 — PACCHIANI ANACLETO e FELICI MARIO, a Co- 
mo: Apparecchio per la trasmissione e la recezione contempo- 
ranea di gran numero di emissioni di correnti elettriche ad 
apparati diversi d’utilizzazione, usando un sol filo di linea. — 

145992. 


13.3.1915 — SCHUONGUT GUSTAV, a Budapest: Processo e di- 
spositivo per effettuare gli avvolgimenti nelle macchine elet- 
triche munite di fori oppure di scanalature quasi chiuse. (Prio- 
rità dal 13 marzo 1914 - Ungheria). — 147767). 

1.3.1915 — SESSLER VON HERZINGER JOSEF FREIHERR, a 
Unternais (Tirolo): Quadro di prenotazione di numeri telefo- 
nici e procedimento per fabbricarlo. (Priorità dal 19 marzo 1914 
- Austria). — 147518). 

24.2.1915 — SIEMENS HALSKE A. G., a Berlino: 
impianti telegrafici. — 147438. l 

24.2.1915 — SIEMENS HALSKE A. G., a Berlino: Impianto te- 
lefonico con stazione principale e stazioni secondarie nel quale 
le chiamate che giungono dalla centrale vengono ricevute alla 
stazione principale e la stazione secondaria stessa può inserirsi 
sulla linea di Centrale. (Priorità dal 2 marzo 1914 - Germania). 
— 147516. 


16.7.1914 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H. a 


Sistema telefonico 


Comando elettrico 


Perfezionamenti nelle 


Selettore per 


Berlino: Telaio per mantenere serrati gli avvolgimenti di tra- 
sformatori. — 144685. 

16.1.1915 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H. a 
Berlino: Trasformatore. (Priorità dal 2 IEP Urag 1914 - Ger- 
mania). — 147319. 


8.2.1915 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H. a Ber- 
lino: Sistema per montare condutture con sospensione a ca- 
tenaria per linee elettriche. (Priorità dal 19 febbraio 1914 - 
Germania). — 147589. 

5.1.1915 — SOCIETA’ ANONIMA ITALIANA GIO. ANSALDO e 
C., a Genova: Sistema di caricare le batterie di accumulatori 
nei sommergibili accostati ad una nave da guerra. — 147013. 

20.10.1914 — SOCIETÉ ANONYME DES ETABLISSEMENTS L. 
BLERIOT, a Parigi: Perfectionnements apportès aux moyens 
de régulation à adjoindre aux installations électriques, dont le 
circuit d'alimentation est à tension non constante, pour leur 
permettre d'alimenter des appareils d’utilisation, tels, notam- 
went, que des lampes à incandescence, devant fonctionner à 
tension constante. (Priorità dal 26 novembre 1913 - Delgio - bre- 
vetto n. 262370). — 145657. 
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Generatori di vapore e motori. 


12.2.1915 — SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DE CON- 
STRUCTIONS MECANIQUES ESCHER WYSS e C., a Zurigo 
‘ (Svizzera): Tubulure d’échappement pour turbines à vapeur ou 
à gaz à flux axial. (Priorità dal 27 marzo 1914 - Svizzera). — 
147373. 

8.3.1915 — SOCIETÉ ELECTRO-GENERATEUR GAMMA, ad Ab- 
beville (Francia): Perfectionnements apportés aux systèmes de 
vaporisation tels notamment que ceux à faire comprendre aux 
appareils, et en particulier aux moteurs à explosions, à alimen- 
ter avec des huiles lourdes ou des mélanges analogues. — 


147620. 

5.2.1915 — TEBALDI ALESSANDRO e COSTANTINI BORTOLO, 
a Torino: Motore a due tempi. — 147582. 

24.2.1915 — TORRE EGIDIO a Genova: Circolatore automatico 
dell’acqua nelle caldaie a vapore. — 147556. 


29.8.1914 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, 
a Berlino: Motore a combustione a più cilindri. (Privativa del 
14 agosto 1913, vol. 412/96). (Priorità dal 30 agosto 1913 - 
Germania). — 145076. i 

117.12.1914 — FABBRINI ETTORE, a Castellammare di Stabia: 
Apparecchio ottico acustico luminoso, a ripetizione, per il go- 
verno metodico-quantitativo dei forni delle caldaie. (Privativa 
del 13 ottobre 1913, vol. 416/60. l 


28.1.1915 — KNÖPFELMACHER IGNAZ, a Vienna: Motore a com- 
bustione. (Privativa del 22 maggio 1914, vol. 430/201). (Priorità 
dal 31 gennaio 1914 - Austria). — 147096. 

13.1.1915 — SOCIETE ANONYME DES ETABLISSEMENTS DE- 
LAUNAY BELLEVILLE, a St. Denis (Francia): Injecteur pul- 
vérisateur de combustible pour moteurs Diesel et autres. (Pri- 
vativa del 14 maggio 1913, vol. 404/104). (Priorità dal 19 di- 
cembre 1913 - Francia - brevetto n. 18663). — 147125. 


Illuminazione. i 
15.12.1914 — KEITH JAMES e KEITH GEORGE, a Londra: Per- 
fezionamenti negli apparecchi per l’automatica accensione ed 
estinzione delle lampade a gas d’alta pressione. — 146471. 
13.1.1915 — CROIZAT VITTORIO, a Torino: Bec à pétrole à 
mêche plat brûlant à flamme libre. — 1471286. 
4.1.1915 — FALCO EDOARDO, a Torino: Paralume di carta per 
lampadine elettriche. — 147101. 
7.12.1914 — N. V. PHILIPS’ METAAL GLOEILAMPENFABRIK e 
HOLST GILLES, ad Eindhoven (Olanda): Perfectionnements 
aux lampes à incandescence de projection. (Priorità dall’11 giu- 


gno 1914 - Paesi Bassi). — 146215. 
9.1.1915 — SINAGLIA GIOVANNI, a Torino: Sistema di rigene- 
razione delle lampade elettriche ad incandescenza. — 147110. 


22.12.1914 — SIEMENS & HALSKE A. G., a Berlino: Lampada 
elettrica a incandescenza ad atmosfera gassosa. (Privativa del 
30 ottobre 1914, volume 439/15). — 146501. 

7.1.1915 — SACCHI EMANUELE MARIO e SAVOIA GIOVANNI, 
a Torino: Economizzatore sul consumo delle candele. — 147108. 

4.3.1915 — SIEMENS & HALSKE A. G., a Berlino: Lampada elei- 
trica a filamento di carbone con un’atmosfera gassosa che at- 
tacca il filamento stesso. (Priorità dal 4 marzo 1914 - Germa- 
nia). — 147537. 

19.1.1915 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H., a 
Berlino: Apparecchio di segnalazione (Privativa del 7 settem- 
bre 1914, vol. 438/24). — 147328. 

5.11.1914 — BARCHIETTO GIUSEPPE, a Milano: Salva lampade 
elettriche. — 145904. 


Macchine diverse ed organi delle macchine. 

26.12.1914 — MASCHINENFABRIK ROCKSTROH e SCHNEIDER 
NACHF, A. G., a Dresden Heidenau (Germania): Dispositif 
d’embrayage et de débrayage pour machines à imprimer, pres- 
ses à timbrage ou machines analogues à commande électrique. 
(Privativa del 19 ottobre 1910, vol. 325/4). (Priorità dal 5 mag- 
gio 1914 - Germania). — 146604. 


Meccanica minuta di precisione, strumenti scien- 
tifici e strumenti di precisione. 

27.11.1914 — ALLGEMEINE ELEKTRICITAT3 GESELLSCHAFT, 
a Berlino: Sopporto a sfera per contatori elettrici, strumenti 
di misura e simili. (Privativa del 10 ottobre 1913, vol. 416/24). 
(Priorità dall’8 dicembre 1913 - Germania). — 146246. 


9.11.1914 — ALLGEMEINE ELEKTRICITATS GESELLSCHAFT, 
a Berlino: Contatore a motore magnetico indicatore di watt- 
ora. (Privativa del 21 aprile 1914, vol. 428/138). (Priorità dal 
13 novembre 1913 - Germania). — 145956. 

19.1.1915 — SIEMENS SCHUCKERT WERKE G. m. b. H., a 
Berlino: Apparecchio di segnalazione. (Privativa del 7 settem- 
bre 1914, vol. 438/24). — 147327. 


Vor. II - N. 85. 


NOTIZIE N R 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


CRONACA. 


L'A. E. I. premiata all’Esposizione di S. Francisco. — 
La crisi che travaglia il mondo ha distolto l’attenzione 
di moltissimi dalla grand'osa Esposizione che ha avuto 
luogo quest'anno a S. Francisco Com'è noto l’Italia aveva 
da tempo deciso di concorrervi, ma lo scoppio della guer- 
ra Europea fece sospendere tutto il lavoro di organizza- 
zione. Esso fu poi ripreso e condotto a termine affrettata- 
mente riducendone assai le proporzioni. La nostra Asso- 
ciazione, che pure aveva deciso di prendere parte alla 
mostra, ebbe così in definitiva poco più di un mese per 
la raccolta e l’invio del suo materiale. Siamo perciò dop- 
piamente lieti di annunciare oggi ai lettori che all’A. E. I. 
tu assegnata la Medaglia d'onore (onoriticenza superiore 
alla medaglia d'oro). 

Daremo in un prossimo numero l'elenco completo delle 
onorificenze assegnate agli espositori italiani nel campo 
dell’elettrotecnica. 

*% 


In omaggio alla deliberazione dell’Asseniblea generale 
di Livorno, l'A. E. I. si è in questi giorni iscritta quale 
socia perpetua alla Croce Rossa Italiana ed alla Dante 
Alighieri. 


SEZIONE DI NAPOLI. — S. A. R. Aimone di Savoja, 
Duca di Spoleto, Guardiamarina nello Stato Maggiore Ge- 
nerale della R. Marina si è iscritto a Socio individuale 
dell'A. E. I. nella Sezione di Napoli. Al Giovane Principe, 
cche seguendo le orme de’ Suoi Maggiori non mancherà di 
realizzare le speranze del Paese, il nostro rispettoso e 
cordiabe benvenuto nelle nostre file. 


XK 


SEZIONE DI MILANO. — La sera del 6 corrente sotto 
gli auspici della Federazione delle Società Scientifiche e 
Tecniche, di cui fa parte la Sezione di Milano dell'A. E. I, 
il Prof. Giuseppe Belluzzo tenne un'applaudita conferenza 
su « Il problema tecnico-matematico della guerra attuale 
e l’Italia ». L’Ing. Pontiggia, Vice Presidente della Sezio- 
ne di Milano e Presidente della Federazione, nel presen- 
tare il conferenziere ai numerosi intervenuti, annunciò 
una prossima serie di conferenze organizzate dalla Se- 
zione, sotto gli auspici della Federazione, sul problema 
della nostra emancipazione industriale. 

Prese quindi la parola il Prof. Belluzzo il quale parten- 
do da un originale tentativo di impostare è risolvere ana- 
liticamente il problema della durata della guerra, giunse 
con calda perorazione ad incitare tecnici ed industriali 
ad intensificare in ogni modo la produzione del materiale 
guerresco. è 


La stampa ha già diffuso la notizia della repentina morte del- 
l'ing Angolo Bertini, Direttore Generale della Società Edi- 
son. Dell’Uomo che fu una delle più eminenti personalità 
della Sezione di Milano e del nostro Sodalizio, diremo 
come si conviene in altro numero. Ancora commossi dalla 
ferale notizia inviamo intanto l’espressione del più vivo 
cordoglio alla desolata famiglia. 


æ% 


SEZIONE DI GENOVA. — Domenica 5 corr. ebbe luogo 
un Consiglio di questa Sezione nel quale il Presidente 
comunicò avere la Presidenza Generale assegnato alla 
Sezione di Genova lo studio del tema intorno alle « terre ». 
Il Consiglio prese atto con compiacimento della notizia e 
propose a membri della Commissione relativa il Presi- 
dente ed il Segretario, dando loro mandato di intenpel- 
lare o di aggregarsi quei soci che meglio potessero coope- 
rane allo studio dell'importante argomento. 


SCOLARI PaoLo, Gerente responsabile. 
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Pubblicità industriale. 
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I proiettori elettrici. 


Se vi sono molti rami della tecnica militare che si gio- 
vano largamente delle applicazioni elettriche (1) — per pro- 
vocare l'esplosione delle mine sotterranee o subacquee come 
per la manovra delle grosse artiglierie, per azionare le 
macchine escavatrici delle trincee come per le segnalazioni 
a distanza (con o senza fili) — ve ne sono alcuni che in 
queste applicazioni trovano, addirittura, la loro ragione di 
essere. È questo il caso dei proiettori, o, almeno, dei proiet- 
tori di una qualche potenza; chè proprio non si saprebbe 
Oggi cosa sostituire, eventualmente, alla sorgente luminosa 


(1) Questo giornale, 1944, pag. 528. 


in essi impiegata : il cratere del carbone positivo di un arco 
a corrente continua. i 


Nel mezzo secolo di vita che il proiettore conta — le 
prime prove di qualche importanza furono fatte poco dopo 
il 1860 — esso ha subito modificazioni che ne hanno sin- 


golarmente accresciuta la potenza e la maneggevolezza; ed 
i primi addetti al servizio dei proiettori sarebbero ben me- 
ravigliati se potessero oggi assistere alle prove, ad es., che 
la marina americana sta facendo con un proiettore da mezzo 
miliardo di candele! 

Come sempre avviene, i proiettori, nel giovarsi dei pro- 
gressi della scienza e della tecnica, hanno dato origine, a 
loro volta, a nuove ricerche e, quindi, a progressi in campi 
affini. Ricordiamo, a titolo d'esempio, gli studî sul compor- 
tamento e sulla stabilità dei grossi archi, specie fra car- 
boni molto sottili; sulla lavcrazione e la levigazione delle 
grandi superficie metalliche di curvatura assegnata; sulla 
fabbricazione dei carboni omogenei; sopra sistemi di co- 
mando a distanza di grande precisione; e, finalmente, quel- 
li sulla trasparenza dell’atmosfera — questione alla quale 
si ricollega l’altra dei riflettori argentati o dorati — che, 
iniziati per le esigenze del funzionamento dei fari, e ristretti 
quindi alle zone costiere, dovranno ora estendersi anche 
nell’interno dei paesi in vista del grande impiego dei proiet- 
tori nelle guerre continentali. Sarebbe anzi da desiderare che 
in questi ultimi studî si cercasse di eliminare quanto di 
incerto e di empirico v'era nelle ricerche analoghe ante- 
riori; forse potrebbe riuscire molto utile, in proposito, l'im- 
piego delle cellule fotoelettriche dii straordinaria sensibilità, 
delle quali si comincia ora a far uso anche neile ricerche 
foto-astronomiche. 

Il contributo, diretto e indiretto, teorico e pratico che l’Ita- 
lia ha portato alla tecnica dei proiettori è tutt'altro che tra- 
scurabile. Da anni si costruiscono in Italia (ed in più offi- 
cine) (1) degli apparecchi eccellenti, che non hanno nulla da 
invidiare ai migliori fra quelli stranieri; e molte delle loro 
particolarità costruttive portano l'impronta della genialità 
schiettamente latina di coloro che le hanno ideate. La nostra 
Marina ed il nostro Esercito non sono stati inferiori alle loro 
elevate tradizioni nell’apprestamento e nell’uso sapiente di 
questo potente ausilio ai mezzi di difesa e di offesa: le pub- 


— - 


(1) Si vegga l'Z/enco dei fabbricanti in Italia di materiale e macchinario 
elettrotecnico, pubblicato di recente dall’ A. E. I. 
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blicazioni non riservate, necessariamente assai scarse, dei 
nostri ingegneri militari e dei nostri ufficiali non possono 
certo dare un'idea adeguata della loro attività e della loro 
valentia. 

All'argomento, di così grave attualità, dedichiamo buona 
parte del presente fascicolo. In una chiara monografia U. 
BORDONI riassume brevemente ciò che di essenziale si sa 
-— e si può dire — intorno al funzionamento ed all'impiego 
dei proiettori elettrici, derivandone con grande semplicità di 
mezzi le leggi, le « formule », fondamentali. Lo scritto, che 
contiene anche molti dati pratici, è opportunamente com- 
pletato da alcune tabelle e da un grafico — che possiamo 
pubblicare per cortese consenso dell'Ing. E. CERADINI della 
Regia Marina — riferentisi all'impiego dei projettori, a 
scopo militare, nei nostri climi. 


“ Pro industria ,,. 

Nei prossimi numeri riprenderemo la pubblicazione delle 
letture che in pro della industria Nazionale furono tenute a 
Livorno. Oggi intanto facciamo posto ad un breve scritto 
dell'ing. FERRERO il quale, prendendo le mosse dall'idea 
di un Sindacato fra i costruttori, avanzata dal Cesari, espone 
alcune interessanti sue idee sulla portata e sugli scopi di 
una siffatta organizzazione. E poichè accenna ai meravigliosi 
risultati ottenuti da un simile sindacato a cui egli appar- 
tenne, sarebbe desiderabile ch'egli volesse entrare un po’ 
nei particolari di organizzazione, affinchè agli scritti di ca- 
rattere generale finora pubblicati, cominciassero a seguire le 
proposte concrete e quello studio dei particolari che sono 
indispensabili per tradurre in atto tante nobili intenzioni. 


“ Indice bibliografico ,. 
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I PROIETTORI ELETTRICI 
U. BORDONI 


1. — Uno fra i primi esemplari della numerosa fa- 
miglia dei proiettori elettrici, che tanta importanza 
hanno acquistata nella tecnica, e specialmente nella 
tecnica militare, è certo l'apparecchio che fu installato 
verso il 1867 a bordo della nave francese l’Héroine e 
che fu sperimentato a lungo poco dopo, mentre anche 
nella marina degli Stati Uniti d'America si facevano 
prove analoghe. Il proiettore dell’Héroîne ricordava 
direttamente il più comune tipo di faro: si trattava d` 
una sorgente luminosa (un arco elettrico) situato 
fuoco idi un sistema lenticolare a scaglioni. Il suo im- 
p.ego si dimostrò così utile, che le prove furono con- ` 
tinuate a varie riprese con apparecchi successivamente 
modificati e perfezionati; più tardi s'iniziarono prove 
anche sulla terraferma, sempre a scopo militare; ma 
in questi ultimi anni i proiettori sono stati largament- 
usati anche a scopo decorativo, specie in occasione d: 
festeggiamenti, esposizioni, e via dicendo. Attualmen- 
te, ad es., la illuminazione esterna della maggior parte 
degli edifici costituenti l Esposizione di S. Francisco 
è ottenuta con una batteria di 48 proiettori, del dia- 
metro di 90 centimetri. 

Paragonando i tipi primitivi con i tipi moderni, ap- 
pare evidente che i perfezionamenti principali subiti 
dai proiettori consistono nell’uso degli specchi para- 
bolici e nell'adozione della manovra a distanza, otte- 
nuta generalmente con mezzi elettrici; oltre, s'intende, 
i perfezionamenti progressivamente realizzati nei ri- 
guardi della sorgente di luce, che è rimasta sempre 
l'arco a corrente continua. 

Un proiettore di tipo mcderno comporta tre parti es- 
senziali: la sorgente luminosa, l'apparato ottico ed il 
supporto (affusto) col dispositivo di comando a distan- 
za; a prescindere dalla sorgente di energia elettrica di 
cui non ‘intendiamo qui discorrere. Nelle pagine che 
seguono ci provoniamo appunto di dire qualche cosa 
— fra ciò che può esser reso noto senza inconvenienti 
— intorno alle parti essenziali di un p oiettore e in- 
torno al suo impiego. 


2. -— La sorgente luminosa generalmente impiegata 
è l'arco elettrico a corrente continua, a causa delle sue 
piccole dimensioni (ciò che, come si vedrà, è essen- 
ziale per l'ottenimento di un fascio di luce poco diver- 
gente) e dell’elevatissimo splendore. 

E ben noto che nell’arco a corrente continua il car- 
bone positivo, il cui estremo si scava a guisa di cratere, 
è quello che emette la massima parte (forsa 9 decimi) 
della luce; il negativo non costituisce, praticamente, 
che un ostacolo alla propagazione della luce emessa 
dal cratere. Una volta, l’asse del carbone positivo era 
disposto obliquamente ris; etto quel'o del sistema ottico 
allo scopo di utilizzare la maggior quantità possibile 
di luce; e disposizioni del genere si ritrovano ancora in 
molti tipi moderni di apparecchi per la proiezione di 
vedute fisse o cinematografiche. Ma alcune difficoltà, 
sia costruttive, sia riguardanti la regolazione ed il cen- 
lIramento, hanno portato, pressochè da per tutto, a so- 
stituire la disposizione accennata con la seguente: las- 
se comune della coppia di carboni coincide con quello, 
pressochè orizzontale, idel sistema ottico, in guisa che 
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il cratere positivo sia rivolto verso la parte del sistema 
destinata a raccogliere la luce. 

Sul comportamento e sulle proprietà dell'arco sono 
state fatte in varie epoche numerose ricerche, e con 
indirizzo differente; ma quelle che qui interesserebbero 
maggiormente, cioè quelle sopra archi di grande po- 
tenza, sono state compiute quasi tutte per iniziativa 
delle case costruttrici di proiettori ed i risultati ne sono 
poco noti. Qualche cosa, tuttavia, può dirsi in propo- 
sito. Sembra intanto accertato, per archi fra ottimi 
carboni omogenei, che: 

a) entro limiti piuttosto estesi, il diametro del car- 
bone negativo non ha sensibile influenza sull'area del 
cratere positivo (che è la vera sorgente di luce) e sul 
suo splendore. Conviene perciò tenere i negativi sottili 
per quanto è possibile, onde ridurre l’azione di scher- 
mo ch’essi esercitano. 

b) per archi alimentati dalla stessa corrente, l’area 
del cratere positivo è sensibilmente proporzionale al 
diametro del carbone positivo; e per archi fra carboni 
di eguale diametro l’area del cratere risulta sens’bil- 
mente proporzionale all’intensità della corrente. 


È stata anzi proposta la seguente formola empirica 
(Rey), che dà l’area 4, in mm’, del cratere, (il quale 
è approssimatamente circolare) in funzione del diame- 
tro d del carbone positivo (in mm.) e dell'intensità Z 
della corrente (in ampere): 


A=0,09.d.1 (1) 


Il diametro ô del cratere risulterebbe dato, in mm., 
da: 


òo=0,34 ya .I (2) 


Queste fonmole empiriche dovrebbero valere per ar- 
chi da 6 a 200 ampere con positivi di diametro crescen- 
te, in corrispondenza, fra 6 e 44 mm.; e potranno ef- 
fettivamente tornar utili in molti casi, per quanto ad 
esse possa muoversi qualche obbiezione. 

Dalle proprietà sopra accennate si deduce anche che 
per un medesimo carbone lo splendore del cratere di- 
pende poco dall’intensità della corrente, chè col cre- 
scere dell'intensità e quindi della luce emessa, cresce 
anche l’area emittente; ha invece grande influenza il 
diametro del carbone positivo, al quale l’area s'essa 
è pure proporzionale. Si comprende perciò la tendenza 
generale a ridurre al minimo tale diametro per accre- 
scere lo splendore e, quindi, a ridurre a maggior ra- 
gione anche il diametro del negativo (il quale, in ge- 
nerale, è fortemente ramato) il cui effetto di schermo 
è tanto più dannoso quanto minore è l'area del cratere. 
Si è così giunti a realizzare correntemente densità di 
‘corrente, nel carbone positivo, di circa 0,20 ampere 
per mm?; ma non si era riusciti in generale ad andare 
molto oltre, sia a causa del riscaldamento eccessivo dei 
carboni, che per la instabilità acquistata dall'arco, in 
dipendenza, fors'anche, del rapido consumo degli elet- 
trodi. 

Sembra tuttavia che il Beck sia ora pervenuto (1), 


raffreddando i carboni con mezzi speciali, a realizzare — 


archi stabili da 150 ampere, con dei positivi di soli 
16 mm. e dei negativi da 11 mm. (cioè a realizzare nel 
carbone positivo delle densità di corrente quintuple 
delle usuali). In alcune marine da guerra, fra cui quel- 


(1) Questo giornale, 1914 - pag. 614; e, ancora, 1915 - pa: 
gina 38. 
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la degli Stati Uniti, si sta sperimentando attualmente 
questo tipo di arco. 

Del resto, in linea generale, col diminuire del dia- 
metro dei carboni cresce la differenza di potenziale as- 
sorbita dall’arco (l'arco Beck da 150 ampere richiede 
circa 80 volt, mentre un arco normale da 250 ampere, 
ne richiede di meno); tanto che alcuni costruttori ado- 
perano la locuzione arco ad alta tensione per denotare, 
in sostanza, gli archi fra carboni sottili, i quali vanno 
diffondendosi per le ragioni sopra esposte, malgrado 
le difficoltà relative alla qualità dei carboni ed al loro 
rapido consumo. 

È anche da notare, nei riguardi del consumo speci- 
fico (cioè dell’utilizzazione dell’energia elettrica im- 
piegata nell’arco), che tale consumo non diminuisce 
Ji continuo col crescere della potenza spesa nell’arco, 
come potrebbe apparire, estrapolando troppo, in base 
ai nisultati delle ricerche più note sopra archi di pic- 
cola potenza; ma, raggiunto un minimo per archi da 
alcune diecine di ampere, torna poi ad aumentare ab- 
bastanza nettamente col crescere della corrente. Da 
molte esperienze è stata anzi dedotta la relazione em- 
pirica seguente, che sembra valevole per archi da 50 
a 250 ampere, fra ottimi carboni puri: 

P 
7710000 + 18 P (8) 


nella quale n è il consumo specifico, espresso però in 
watt per lumen, e P è la potenza (in watt) spesa nel- 
l'arco. Così, per un arco, fra carboni sottili, di 3 kW, 


Carole le Hefner 


Fig. 1. 


cioè da circa 60 Ampere si trova y = 0,047 watt per lu- 
men; mentre per un arco da 18 kW. cioè da circa 250 
ampere, si trova 7, = 0,064 watt per lumen. 

Sembra, infine, che l’irradiamento della luce nelle 
varie direzioni da parte del cratere positivo avvenga 
approssimatamente secondo la legge di Lambert; co- 
me se, in altri termini, il cratere fosse una superficie 
diffondente perfetta (1). 

La fig. 1 riproduce, a titolo d'esempio, la curva me- 
mdiana del solido fotometrico di un arco da 105 am- 
pere, 54 volt, ottenuto fra un positivo di 24 mm. ed 
un negativo, ramato, di 11 mm. 

L'area del cratere era di circa 220 mm?; l'intensità 
luminosa massima (a circa 38° dall'asse dei carboni) 


(L Questo giornale, 1915, pag. 12. 
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di circa 21000 candele Hefner, corrispondenti ad uno 
splendore (supposta valida la legge di Lambe:t) d: 
circa 150 candele per mm”. Il flusso luminoso totale 
era di circa 95000 lumen. 

Non basta però realizzare una sorgente di luce inten- 
sa; occorre mantenerla costante malgrado il consumo 
dei carboni e conservar!a al fuoco del sistema ottico. 
Sono perciò stati immaginati vari interessanti dispo- 
sitivi elettromeccanici, taluni dei quali di funziona- 
mento soddisfacente, ma piuttosto complica'o. In luo- 
go dei noti regolatori differenziali si impiegano spes: 
so dei regolatori a motore elettrico, nei quali la posi- 
zione dei carboni è generalment: determinata dallan- 
tagenismo fra la coppia torcente del motore, che tende 
ad avvicinare i carboni, e lazione di una molla a spi- 
rale che si tende tanto più quanto più il motore gira. 
Il funzionamento di questi regolatori a motore dipende 
solo dalla tensione alla quale si stabilisce, una volta 
per tutte, di far funzionare la lampada; è quindi pos- 
sibile, all'occorrenza, di ridurre molto senza difficoltà 
la corrente che attraversa l’arco (è la così detta « mise 
en veilleuse » del proiettore), riducendo il consumo dei 
carboni e quello dell'energia. 

Per il suo arco, il Beck ha immaginato (1) un inge- 
gnoso regolatore fondato sulla nota proprietà del sele- 
nio di variare di resistenza al variare dell’illuminazio- 
ne alla quale è sottoposto; questo regolatore mantiene 
anche automaticamente il cratere positivo al fuoco del 
sistema ottico. Si ignora come esso si sia comportato 
in pratica. 


3. — Il sistema ottico dei proiettori più comuni è 
costituito, essenzialmente, da uno specchio concavo, al 
fuoco del quale è situata la sorgente luminosa. 

Erano noti da tempo i grandi vantaggi che presen- 
tano, dal punto di vista ottico, gli specchi parabolici 
sopra gli specchi sferici, specie allorchè interessa che 
il fascio dì luce si mantenga lievemente e regolarmente 
divergente anche a grandi distanze; ma le difficoltà 
che presenta la lavorazione e la levigazione delle gran- 
di superficie di rotazione a curvatura parabolica sono 
tali, che in principio si dovettero impiegare quasi esclu- 
sivamente superficie sferiche (Mangin), poi si prova- 
rono gli specchi formati da più zone circolari sferiche 
di raggio differente (scelte in modo che la sezione me- 
ridiana dello specchio si avvicinasse al profilo para- 
bolico); sicchè è di data relativamente recente lintro- 
duziene e l'uso generale, in seguito ai perzionamenti 
subiti dai metodi di lavorazione, degli specchi neita- 
mente parabolici, dei quali si hanno oggi due tipi: 
quelli di vetro argentato e quelli di metallo dorato. 

Si è molto discusso sopra i vantaggi e sopra gli in- 
convenienti dei due tipi di superficie specchiant? e si 
sono talvolta spiegati in modo piuttosto strano de: 
fatti constatati sparimentalmente. A parità di altre 
condizioni, quando la sorgente luminosa sia l’arco elet- 
trico, non v'ha dubbio che gli specchi argentati rin- 
viino una quantità di luce nettamente maggiore degli 
specchi dorati, la cui riflessione ha carattere fortz- 
mente selettivo. Ma, limitando sempre le considerazio- 
ni allo spettro visibile, la differenza è notevole, ma 
non grandissima; chè il rapporto fra il flusso lumi- 
noso rinviato da uno specchio a vetro argentato poste- 
riormente (per sottrarre la superficie specchiante al- 
l'annerimento) ed il flusso incidente può ritenersi (te- 


(1) Questo giornale, 1915, pag. 38. 


d 


VoL. II - N. 36. 


nuto conto dellassorbimento del vetro, ch: la luce 
deve traversare due volte) prossimo a 0,85; mentre il 
rapporto analogo per uno specchio metallico dorato 
(per quanto qui la misura sia incerta per l'eterogeneità 
dei due flussi) non è inferiore a 0,70 (Pasqualini). Que- 
ste cifre valgono, s'intende, nel caso in cui la luce in- 
cidente abbia la composizione di quella emessa dall’ar- 
co voltaico. 

Vè poi da tener conto dell'effetto di assorbimento) 
dell’aria, il quale non è indipendente dal colore della 
luce ; esso è alquanto maggiore, specie se l’aria con- 
tiene del vapore acqueo in quantità notevole, per la 
luce rinviata dagli specchi argentati. | 

Finalmente, v'è la questione dell'influenza del colore 
della luce sulla percettib'lità degli oggetti. Un’idca 
quantitativa del diverso grado di selezione operato dal- 
le superficie riflettenti sul fascio incidente, può esser 
dato dalle cifre seguenti : 

per l'argento, tenuto conto dell’assorbimento del 
vetro, il coefficient? di rifle=sione varia appena fra 0,81 
‘nel violetto) e 0,88 (nel rosso); 

per una superficie ine‘allica dorata il coefficiente 
di riflessione è appena 0,29 nel violetto (å = 0,42 n); 
sale a 0,52 nel verde (å = 0,52 u); a 0,88 nell’arancio 
(4=0,61 u), e giunge a 0,92 nell'estremo rosso (Z=0,70 u). 

Ora, è diffusa fra i pratici l'opinione che il tono net- 
tamente caldo della luce emessa con specchi dorati ac- 
centui spesso i contrasti fra gli cggetti da osservare ed 
il fondo generalmente scuro sul quale si proiettano, 
rendendo più facile ła percezione e stancando meno 
l'occhio. 

Sicchè, tutto sommato, non pare che si possa conclu- 
dere per una indiscutibile superiorità (dal punto di 
vista della percezione a distanza degli oggetti illumi- 
nati) di uno dei due tipi di superñcie riflettente sul- 
l’altro, specie per oggetti molto lontani. E se rimane 
agli specchi metallici il van'aggio sensibile della mi- 
nore fragilità, gli specchi di ve'ro posscno vantare ln 
maggior perfezione con la guale si sa lavorare la loro 
superficie, come appare dall’applicazione dei delicati 
metodi di controllo di cui oggi si dispone. Questi me- 
todi tendono essenzialmente alla verifica dell’esattezza 
del profilo dello specchio, per mezzo della determina- 
zione delle distanze focali delle varie zone circolar 
nelle quali lo specchio può pensarsi decomposto. ed 
alla verifica della perfezione della leviga'ezza della 
superficie specchiante, per mezzo dello studio (per via 
fotografica) delle immagini, date dallo specchio, di 
convenienti disegni geometrici. 

Per passare dal flusso luminoso prodotto dalla lam- 
pada a quello realmente proiettato dall apparecchio. 
non basta moltiplicare il primo per il coeff. medio di 
riflessione dello specchio. Anzitutto, una parte del 
flusso prodotto non è raccolto dallo specchio, anche 
per l’effetto di schermo esercitato dai sostegni dei car- 
boni e da altre parti della lampada; vi è poì da tener 
conto dell’assorbimento dello sportello di cristallo, che 
chiude anteriormente il proiettore e dell'effetto di scher- 
mo (esercitato questa volta verso gli oggetti da illumi- 
nare) dovuto alle persiane d’oocultazione (1), anche se 
aperte, ed ai loro sostegni. 


(1) Sistema di sportelli opachi situati davanti al proiet- 
tori, destinati ad intercettare in modo completo la luce. 
S'è difatti trovato, in pratica, che il tiro contro i proiet- 
tore è molto più incerto se il funzionamento dell’appa- 
recchio viene interrotto ad intervalli di tempo non troppo 
lunghi. 
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Praticamente, ìl rapporio fra il flusso luminoso e- l’affusto sopra apposito binario) e, a destra, in basso, 
messo dal proiettore ed il flusso prodotto dalla lampa- il posto d'osservazione col dispositivo di comando a 
da (è ciò che potrebbe dirsi il rendimento ottico totale distanza. 
dell’apparecchio) varia, con specchi argentati, fra 1/2 
(proiettori aventi uno specchio del diametro di circa 
30 cm.) e 2/3 (proiettori di diametro non inferiore ad 
un metro). Queste cifre, ben inteso, valgono per i tipi 
di proiettori che si potrebbero dire normali, cioè per 
quelli nei quali la distanza focale è prossima al 40 © 
del diametro dello specchio ; chè nei proiettori di di- 
stanza focale relativamente maggiore lo specchio non 
raccoglie evidentemente che una parte minore del fius- 
so luminoso. È da aggiungere che per un complesso 
di ragioni, talune delle quali prevedibili teoricamente 
($ 5), non conviene far scendere la distanza focale al 
disotto del limite indicato sopra per aumentare ancora 
il flusso raccolto dallo specchio ; tanto che alcuni co- 
struttori, i quali avevano studiato dei tipi la cui di- 
stanza focale era prossima ad un terzo dell'apertura. 
sono oggi tornati a distanze focali più elevate. 

Avviene però di frequente che si debbano osservare 


Fig. 3. 


Questi dispositivi costituiscono appunto la parte più 
moderna ed importante dell’affusto. Si tratta, in so- 
stanza, di far fare al proiettore, a distanza, spostamen- 
ti corrispondenti a quelli del cannocchiale d’osserva- 


col proiettore oggetti relativamente vicini. In questi 
casi sarebbe utile, per accrescere l’area della zona ri- 
schiarata, che il fascio di luce fosse assai più diver- 
gente (a scapito s'intende, della densità di illuminazio- 
ne ottenibile a distanza); 0, meglio, che il fascio usuale, 
sensibilmente conico, si trasformasse in un ventaglio 
avente il piano orizzontale. Si raggiunge l'intento con 
speciali dispositivi di dispersione, adattati anterior- 
mente al proiettore, che possono consistere ad es. in 
due sistemi affacciati di lenti piano-cilindriche, la cui 
posizione relativa determina l'entità della dispersione. 

Malgrado i proiettori a specchio parabolico siano di 
gran lunga i più comuni, pure si costruiscono anche 
proiettori nei quali la formazione del fascio di luce è 
affidato ‘a sistemi lenticolari convenienti. 


4. - I varì tipi di affusto adoperati per i proiet- 
. tori dipendono essenzialmente dal genere di uso al 
quale sono destinati: ‘La fig. 2 rappresenta (i) un tipo 
per automobile militare; la fig. 3 un tipo speciale che 
permette il sollevamento dell'apparecchio ad altezze 
variabili, ma che possono giungere anche a parecchi 
metri; la fig. 4 un tipo, usato in marina, che potrebbe 
dirsi fisso (per quanto siano consentiti spostamenti del- 
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zione: e questo con grande precisione, chè a 5000 me- 
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(1) Le figure 2-3-4 sono ricavate da fotografie, del Calfas, 
relative a proiettori francesi. - 


tri, ad es., un errore di puntamento di un decimo di 


grado significa già uno spostamento di 10 metri della 


macchia luminosa. Si ricorre perciò al comando per 
mezzo di un servomotore, elettrico o meccanico, conve- 
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nientemente studiato. Non potendo, per evidenti ra- 
gioni, entrare in particolari sopra alcuni ingegnosi di- 
spositivi impiegati allo scopo italuni dei quali di ori- 
gine italiana), nè volendo tralasciare di dare una idea, 
sia pure sommaria, di questa parte dell'apparecchio. 
si accennerà ad un tipo caratteristico di comando elet- 
trico al quale possono ricondursi varî altri: quello a 
ponte di Wheatstone della Sautter-Harlè. 

Due reostati A, B (fig. 6) sono derivati ai poli di un 
generatore di corrente J: il primo si trova al posto di 


Fig. D. 


osservazione e di comando, l'altro duv'è il proiettore. 
II movimento del cannocchiale d'osservazione fa spo- 
stare un contatto scorrevole lungo A; un contatto ana- 
logo collegato col proiettore, è mobile lungo B. I due 
contatti sono riuniti attraverso un particolare galvano- 
metro D, realizzando così un vero ponte di Wheat- 
stone i cui quattro lati sono le quattro parti nelle quali 
rimangono divisi i due reostati; J funziona da pila. 

Se i due contatti mobili si trovano in posizioni cor- 
riscondenti (ed allora l’asse del proiettore è parallelo 
a quello del cannocchiale) nessuna corrente passa per 
L, ed jl sistema è in equilibrio. Ma spostando il can- 
nocchiale, cioè uno dei contatti, il galvanometro D è 
a'traversato da una corrente, e quindi il suo indice 
devia in un senso che corrisponde al senso dello spo- 
stamento del cannocchiale: ebbene, l'indice nel devia- 
re chiude dei contatti che mettono in funzione i relais 
E od F ci un commutatore, il quale comanda il fun- 
zionamento del motorino H che è quello che fa spo- 
stare l’asse del proiettore. Non appena il proiettore ha 
preso la posizione giusta, e quindi anche il contatto 
mobile lungo B, cessa la corrente nel galvanometro 
D, e quindi s'arresta il motorino H. 

In realtà, il dispositivo è un po’ meno semplice; chè 
l'indice del galvanometro chiude solo un primo con- 
tatto quando la corrente è debole, cioè quando il can- 
nocchiale è stato spostato di poco, e ne chiude anche 
un secondo quando lo spostamento è più forte. Si ot- 
tene così di far girare il motorino H con velocità di- 
versa (minore quando è minore lo spostamento da far 
subire al proiettore) a seconda dell'entità dello sposta- 
mento dia produrre, ciò che è essenziale per evitare 
oscillazioni di posizione o scosse brusche e facilita lot- 
tenimento di una esatta corrispondenza di moviment!. 

S'intende che ogni proiettore ha due comandi a di- 
«stanza: luno per il puntamento in altezza, l’altro per 
quello in direzione. Vi sono inoltre (e sono facili da im- 
maginare) il comando a distanza per le persiane di oc- 
cultazione e quello per la mise en ve:lleuse del proiet- 
tore. 


5. — La potenza di un proiettore si misura dalla 
densità di illuminazione ch’esso è capace di produrre 
sopra oggetti situati a distanza determinata e dall'area 
dela zona illuminata, cioè dall’apertura del fascio lu- 
minoso, lievemente divergente, che il proiettore emette. 
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Questi due elementi sono strettamente collegati fra 
di loro e collegati, essenzialmente, con la distanza fo- 
cale dello specchio, col diametro della sorgente lumi- 
nosa e col suo splendore. È possibile rendersene conto 
nel modo che segue, più semplice di. alcuni di quelli 
usati ordinariamente. 

La sona illuminata dal proiettore può önsiderars CO- 
me l'immagine ingrandita, data dallo speccho, della 
sorgente di luce, cioè del cratere positivo. 

Quindi, per notissimi principî di ottica geometrica, 
le dimensioni della zona ‘illuminata staranno alle di- 
mensioni corrispondenti del cratere positivo come la 
distanza della zona dal proiettore (1) sta alla distan- 
za focale dello specchio; e, supponendo per un momen- 
to che l'asscrbimento dell’aria sia nullo, la densità di 
illuminazione ottenuta a distanza starà a quella vir- 
tuale del cratere positivo. nello stesso rapporto in cui 
l’area della zona illuminata sta all'area del cratere cioè 
decrescerà col quadralo della distanza. 

Dicendo dunque ô il diametro cel cratere positivo 
(sensibilmente circolare), f la distanza focale dello spec- 
chio, 4 il diametro della zona illuminata a distanza ł 
dal proiettore si avrà: 


ist, (4) 


Esprimendo ô ed / nelle stesse unità ed / in metri, 4 ri- 
sulta pure in. metri. 

Dicendo poi g il flusso luminoso effettivamente emes- 
so dal proiettore (2), cioè emesso virtualmente dal cra- 
tere positivo, quest’ultimo si comporterà, sempre nei 
riguardi della simiitudine ottica, come una superficie 
il cui coefficiente di diffusione s'a l’unità e la cui den- 
sità di illuminazione F° sia (3). 


E= aa, 


area del cratere a o 


E poichè l'area dal cratere sta a quella della zona 
illuminata a distanza come f’ s'a ad /*, così la den- 
sità dell’illuminazione ottenuta a distanza, che si cer- 
cava, sarà data da: 


-3: (5) 


Il valore di E., verrà dato in lux se ç sarà e:=presso 
in lumen, / in metri ed f e ò nelle stesse unità. 

S'intende che il valore csì calcolato è un valore m2- 
dio; chè la densità di illuminazione, in realtà, non è 
proprio costante in tutta la zona per numerose ovvie 
ragioni. 

Si dirà in seguito del modo di tener conto dellas- 
sorbimento operato dall’atmosfera. 

L'arco di cui abbiamo detto nel $ 2, supposto f = 360 
mm. (cioè un diametro di specchio di circa 900 mm.) 
e supposto eguale a 0,6 il rendimento ottico totale, da- 
rebbe, su oggetti distanti 1000 metri, una densità di 
illuminazione di circa 35 lux. Se si pensa che la mas- 
sima intensità luminosa utilizzabile dell'arco è di 
21 000 candele circa (fig. 1) le quali a 1000 metri non 


(1) Più esattamente: dal fuoco principale dello specchio. 
Ma la correzione ha importanza affatto trascurabile. 
(2) Sarà il prodotto del flusso emesso dalla lampada per il 
E ottico totale dell’apparecchio ($ 3). 
ss) IE vegga, ad esempio: BorponI - Pisica Tecnica - Se- 
a sdizione, 1918-14, pag. 131 e Seguent, 


25 Dicembre 1915 


darebbero che una densità di illuminazione di appena 
0,024 lux, si vede che l’effetto dello specchio è quello 
di rendere l'illuminazione circa 1700 volte più inten- 
sa. Questo è appunto ciò che si chiama talvolta il po- 
tere moltiplicatore o condensante dell'apparecchio: 
cioè il rapporto fra l'intensità luminosa di una lam- 
pada capace di produrre la stessa illuminazione del 
proiettore (4) e l’intensità massima reale della lampa- 
da impiegata nell’apparecchio. La zona illuminata nel 
caso citato sarebbe, a 1000 metri, un cerchio di circa 
45 metri di diametro, ciò che corrisponde ad un fascio 
conico di luce dell'apertura di circa 2°.35. 

Le formole precedenti chiariscono che per ottenere 
un illuminazione a distanza quanto più intensa è pos- 
sibile, con un arco nel quale venga consumata una 
quantità data di energia, cioè con un dato flusso lu- 
minoso iniziale, occorre restringere l’area del cratere, 
oppure aumentare la distanza focale del proiettore, 
oppure, naturalmente, le due cose insieme. 

Il primo intento si consegue riducendo al minimo, 
come s'è già accennato ($ 2) il diametro del carbone 
positivo; il secondo aumentando tutte le dimensioni 
del sistema ottico; chè il solo aumento della distanza 
focale, non accompagnato da un corrispondente au- 
mento nel diametro dello specchio, farebbe sì, come è 
evidente, che solo una minor parte della luce emessa 
dal cratere verrebbe raccolta dallo specchio. Ma al- 
l'aumento generale di dimensioni conviene pratica- 
mente porre un limite assai presto; chè non bisogna 
dimenticare come aumento della illuminazione a di- 
stanza significhi (dato che rimanga costante, come s'è 
supposto, la sorgente luminosa) diminuzione dell’area 
illuminata; ed il ritrovamento ed il riconoscimento di 
oggetti lontani è, in generale, tanto più difficile quanto 
più piccola è l’area che si riesce ad osservare. 

Quindi, in pratica, ad ogni valore dell’energia spe- 
sa nell'arco (2) corrisponderanno certe dimensioni di 
apparato ottico che saranno le più atte ad ottenere 
il massimo vantaggio complessivo (densità di illumi- 
nazione, estensione della zona illuminata, trasportabi- 
lità e maneggevolezza Jel proiettore, ecc.) tenuto na- 
turalmente conto dello scopo al quale il proie!tore stes- 
so è destinato. 

A titolo d'esempio, la.fig. 6 rappresenta l’andamen- 
to della densità di illuminazione effettivamente otte- 
nibile a 1000 metri con proiettori di diametro (calibro) 
crescente e di tipo che potrebbe dirsi normale; si è 
supposto che la distanza focale fosse i quattro decimi 
del calibro, di far uso di archi intensi quanto più è 
praticamente possibile, impiegando carboni omogenei 
(positivi e negativi) di diametro relativamente piccolo; 
Sì è ancora supposto nullo l’assorbimento dell’aria, 
ma si è tenuto conto del rendimento ottico totale del- 
l'apparecchio. S'intende che i valori ricavabili dalla 
figura 6 non sono da prendersi come assoluti; nondi- 
meno giovano a dare un*idea dell'ordine di grandezza 
della densità di illuminazione ottenibile senza ecces- 
Sive difficoltà. Si noterà che la densità di illuminazione 
cresce meno rapidamente del quadrato del calibro, 


(1) Nel caso sopra considerato tale intensità sarebbe di 
circa 35 milioni di candele. 

(2) Spesso, per individuare la sorgente di luce,si ri- 
corre alla intensità della corrente; la quale però è col 
flusso luminoso in un rapporto più variabile dell'energia 
spesa, a causa delle variazioni della tensione di alimen- 
tazione col diametro e con la qualità dei carboni. 
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cioè meno rapidamente della superficie dello specchio; 
ciò che è dovuto principalmente al comportamento 
meno soddisfacente dei grossi archi ($ 2). 
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Calidro del pprojetlore fin 2a.) 
Fig 6. 


6. — Sulla portata dei proiettori, cioè sulla distan- 
za alla quale è ancora possibile distinguere un dato 
oggetto, influiscono non solo elementi caratteristici de- 
gli apparecchi (flusso luminoso emesso dall'arco, cali- 
bro e distanza focale dello spechio, rendimento totale 
dell'apparecchio); ma anche, ed in larga misura, ele- 
menti assolutamente estranei, i principali dei quali so- 
no: 

a) Lo stato di trasparenza dell’aria. 


b) Le dimensioni e la natura dell’oggetto, e la na” 
tura Jel fondo su cui si trova. 


| c) La posizione reciproca del proiettore e dell’os- 
servatore. 


È superfluo insistere sull’importanza che ha lo stato 
dell'atmosfera. Basterà ricordare che, detta M la den- 
sità di illuminazione che il proiettore produrrebbe su 


oggetti situati a distanza / se la trasparenza dell’aria 


fosse perfetta, la densità vera M, sarà data da: 
M=M.a' (6) 


essendo a ìl coefficiente di trasparenza dell’atmosfe- 
ra (1). La sua misura non è facile allorchè si compie 
per mezzo dell'occhio, la cui sensibilità è così varia- 
bilità non solo da persona a persona, ma, anche per 
una stessa persona, con le condizioni dell’osservazione. 
Forse converrebbe studiare l’impiego delle cellule foto- 
elettriche, alcune varietà delle quali, usate in astrono- 
mia, hanno una sensibilità veramente straordinaria. 
Ad ogni modo, si hanno da tempo serie abbastanza 
complete idi misure per le zone vicine ai fari (per i 


(1) Se da una sorgente di luce parte un flusso lumi- 
noso pə, dopo aver attraversato uno strato d’aria di spes- 
sore uno (1 km., ad es.) il flusso sarà ridotto ad un certo 
valore g a causa dell’'assorbimento- Ebbene, il coefficiente 


di trasparenza a è appunto il rapporto a 
(1) 
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quali la «te-sa questione dell’assorbimento ha impor- 


tanza capitale); scarseggiano invece i dati analoghi 
rer l'interno dei paesi, dove pure i proiettom elettrici 
trovano, a scopo militare, il più ampio campo d'ap- 
plicazione. 

Si considerano in modo speciale, d’ordinario, tre par- 
ticolari coefficienti di trasparenza, relativi, rispettiva- 
mente, al tempo chiaro, medio, e nebbioso (o brumo- 
so). Ma è da avvertire subito che nebbioso non signifi- 
ca ‘già che si tratti di una vera nebbia, quale s'intende 
d’ordinario, chè in tal caso la portata dei proiettori 
scende a centinaia di metri appena (ossia i proiettori, 
praticamente, non sono ‘più adoperabili. I tre aggettivi 
fenotano semplicemente tre gradi diversi di limpidez- 
za dell’aria (praticamente noti a coloro che si occu- 
pano di fari e di proiettori), scelti in modo che, in 
media, durante un decimo dei giorni di un qualsiasi 
periodo di tempo (purchè non troppo breve) la traspa- 
renza dell’aria non sia minore di quella individuata 
dal primo coefficiente; durante cinque decimi dei gior- 
mi la trasparenza dell’aria non sia inferiore a quella ìn- 
dividuata dal secondo coefficiente; e non sia minore di 
quella corrispondente al coefficiente iper il tempo neb- 
bioso durante nove decimi dal periodo di tempo. 

Nei paesi prossimi al Mediterraneo (Italia, Francia 
meridionale, Spagna, Grecia) i valori, riferiti all'in- 
tero anno, dei tre accennati coefficienti sono prenden- 
do il chilometro per unità di lunghezza) rispettiva- 
mente 0.96; 0,93; 0,88. Nell’Europa Centrale (Inghil- 
terra, Germania settentrionale) i coefficienti annuali 
scendono rispettivamente a 0,96; 0,90; 0,67. Conside- 
rando invece le sole stagioni invernali, variano di 
poco i coefficienti relativi ai paesi prossimi al Medi- 
terraneo (i cui inverni sono in generale assai miti), 
ma scendono ancora, e molto, quelli relativi ai paesi 
dell'Europa Centrale, a causa della frequenza delle 
nebbie vere e proprie : 0,95; 0,86; 0,24. 

Quindi, alla domanda « quale sia la portata di un 
determinato proiettore » non si può rispondere, per ciò 
che mguarda l'assorbimento dell’aria, in modo preciso. 
Se difatti nei calcoli di portata si assume il coeff. di 
trasparenza relativo al tempo chiaro, verificandosi que- 
sto, in media per un decimo dei giorni, si otterrà 
una portata che in un giorno qualunque ha solo 10 
probabilità su cento di essere raggiunta (o superata). 
Assumendo invece il coeff. relativo al tempo medio o 
quello relativo al tempo nebbioso, si otterranno por- 
tate via via minori della precedente, ma che avranno, 
rispettivamente, 50 e £0 probabiltà su 100 di essere 
raggiunte (o superate) in un giorno qualsiasi. 

L'importanza della riduzione che subisce la portata 
dei proiettori per effetto dell’assorbimento atmosferico 
risulta, ad es., dalle cifre seguenti. Il proiettore del 
quale s'è accennato nel $ 5, produrrebbe ad i Km., se 
l'assorbimento fosse nullo, una densità d'illuminazione 
massima di 35 lux; e quindi a sei Km., sempre nella 
stessa ipotesi, una densità d'illuminazione di circa 0,97 
lux. Ebbene, se la trasparenza dell'aria fosse quella che 
corrisponde (per i nostri paesi) al tempo chiaro, me- 
dio, nebbioso, la densità d'illuminazione cttenibile a 
sei Km. scenderebbe rispettivamente a 0,78 lux, 0,64 e 
0,46 lux. 

Vè poi da considerare l'influenza del colore e delle 
dimensioni dell'oggetto illuminato e quella della posi- 
zione dell'osservatore; chè, dato il comando a distanza 
($ 4), l'osservatore può essere anche molto lontano dal- 
l'apparecchio. Ora, la visibilità di un oggetto dipende 
esclusivamente dalr immagine che se ne forma sulla 
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retina dell’occhio; e la luminosità di questa immagine 
non solo è proporzionale alla densità di illuminazione 
dell'oggetto, come appare intuitivo, ma altresì al suo 
coefficiente di diffusione, cioè alla percentuale di luce 
che l'oggetto rinvia verso l'osservatore; sulla quale luce 
l'atmosfera eserciterà ancora il suo effetto di assorbi- 
mento, tanto che converrà all’osservatore di avvicinarsi 
per quanto è possibile all’oggctto. Ed oltre queste in- 
fluenze, le quali si possono tradurre analiticamente in 
modo ovvio, ve ne sono altre che sfuggono ad una va- 
lutazione precisa: quella ad esempio, dell’effetto di 
contrasto fra l'oggetto da osservare ed il fondo, quella 
della grandezza dell'immagine e l’effetto disturbatore 
del chiarore diffuso che produce il passaggio nell’at- 
mosfera del fascio di luce del proiettore. Nei riguardi 
della prima, si può dire che sforzo costante di tutti i 
tecnici militari è stato ed è quello di attenuare per 
quanto è possibile ogni diversità di tinta e di aspetto 
fra i varî oggetti suscettibili di osservazione e Fam- 
biente nel quale, probabilmente, tali oggetti dovranno 
più spesso trovarsi. Quanto all'altra, è noto che la 
visibilità di un oggetto dipende principalmente dalla 
luminosità dell'immagine solo se quest'ultima ha di- 
mensioni notevoli rispetto gli elementi sensibili della 
retina; ma se l'angolo sotto il quale la massima dimen- 
sione dell'oggetto è vista dall'occhio scende a qualche 
minuto primo, la percezione diviene assai più difficile, 
a meno che, in compenso, la luminosità dell’immagine 
sia molto forte. L'occhio può anzi arrivare ad accor- 
gersi dell’esistenza di un oggetto fortemente illuminato 
pur non riuscendo a distinguerne la forma a causa del- 
l'estrema piccolezza dell'immagine: è ciò, presso a po- 
co, che accade nelle osservazioni all’ultramicroscopio. 

L'effetto disturbatore del chiarore diffuso prodotto 
dal fascio di luce è tanto minore quanto più losser- 
vatore è lontano dal proiettore; a parità di altre con- 
dizioni, esso sembra un po' minore per la luce emessa 
da specchi dorati. 

Riassumendo, la luminosità dell'immagine che si 
forma nell'occhio dell'osservatore è proporzionale alla 
densità di illuminazione dell'oggetto, tenuto conto del- 
l’effetto assorbente dell’aria; ma la percettibilità del. 
l'oggetto dipende inoltre dalla sua natura, dalla sua 
grandezza, dalla natura degli oggetti vicini e dalla 
posizione dell'osservatore. 


7. — Nei riguardi della luminosità delle immagini 
che si formano sulla retina fidell’osservatore, le pubbli- 
cazioni relative ai proiettori sono generalmente assai 


Ite 


Fig. 7. 


incomplete. Un modo semplice, ma sufficientemente 
approssimato, di calcolare tale luminosità è il seguente. 

Sia O (fig. 7) la macchia luminosa prodotta dal pro- 
iettore su di un oggetto lontano, la cui superficie sup- 
porremo normale all'asse del fascio di luce; sia m m la 
cezione della retina dell'osservatore, n n il piano della 
sua pupilla, di cui diremo p il diametro in cm. (non 
occorre avvertire che per ovvie ragioni le proporzioni 
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della figura sono molto lontane dal vero). Sia, anco- 
ra, P il secondo punto principale dell'occhio, che ri- 
terremo situato nel piano n n al quale, in realtà, è vi- 
cinissimo (negli occhi normali); e sia F la distanza fo- 
cale posteriore dell'occhio, il cui valore medio (Tscher- 
ming) è cm. 2,05. 

Di ogni elemento B, che supporremo circolare e di 
raggio (piccolissimo) R, della zona luminosa O, si for- 
merà sulla retina un'immagine b, di raggio 7. 

Se indichiamo, come nei paragrafi precedenti, con E. 
la densità di illuminazione, in lux, che il proiettore 
produrrebbe alla distanza di 1 Km (supposta l’aria per- 
fettamente trasparente), con / la distanza fra il proiet- 
tore e l'oggetto, in Km, con 7, quella, pure in Km, fra 
l'oggetto e l'osservatore e con a il coefficiente di tra- 
sparenza dell’aria, la densità di illuminazione media 
corrispondente alla zona O, e quindi all'elemento B, 
avrà il valore: 


P . a' 
Allora, per punti lontani dalla zona illuminata, ma 
poco distanti dalla normale condoita in B al piano llu- 
minato, l’elemento B si comporterà (1) come una mi- 
nuscola sorgente luminosa di intensità espressa, in 
candele (essendo k il coefficiente di diffusione dell'ele- 
mento B), dà: 
k E l — l. 2 E, l 
Fh p`’ n R=k. R. -g-a 
Dall'elemento B, supposto puntiforme rispetto la di- 
stanza l, la pupilla è vista sosto un angolo solido mi- 
surato da: 


AP 
4 (100 000 1,)° 
Per conseguenza, il flusso luminoso che entrerà nel- 


l'occhio, proveniente da B, sarà, tenendo conto del 
nuovo assorbimento atmosferico : 


7 E, + n.p 
RE poa T0000} 


Chiamando ż¿ il coefficiente di trasparenza dell’insie- ‘ 


me dej vari mezzi che la luce deve attraversare nel- 
l'occhio, dividendo il flusso luminoso che veramente 
arriva alla superficie della retina per l’area x.y’ del- 
l’Îmmagine b dell’elemento B, si ottiene finalmente (te- 
nendo conto della proporzione che sussiste fra 7, F, R, L) 
l'espressione seguente della densità di iluminazione, in 
lux, dell'immagine formatasi sulla retina: 


LP, P, + 
(E) Ra 


5 (la grandezza cor- 

rispondente in molti strumenti diottrici, gli obbiettivi 

fotografici, ad es., si chiama apertura dello strumento) : 
A’ E, 

E = 4 è t ° k . TP . 


od anche, dicendo A il rapporto 


at" = 


(1) Boroni. — Fisica Tecnica, ?* ed., pag. 131 e segg. 
Va escluso il caso, assai raro in pratica, in cui l’oggetto 
si comporti nettamente come una superficie specchiante. 
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‘ Per l'occhio medio, con la pupilla abituata all’oscu- 


rità è, approssimatamente, = 0,015. 


Ora, un oggetto (1) sarà ancora percettibile allorchè 
la densità di illuminazione, così calcolata, della sua 
immagine sulla retina, non sarà inferiore ad un certo 
valore minimo £m; il quale, pur variando, come s'è 
detto, a seconda della natura del fondo e, sopratutto, 
con le dimensioni assolute dell'immagine, non sembra 
scostarsi molto da un millesimo di lux. 

Sicchè, alla domanda « fino a quale distanza un dato 
proiettore permette di osservare un determinato og- 
getto », sì può rispondere nel modo seguente. La co- 
noscenza del proiettore sign'fica quella della grandez- 
za E, che figura nella formola precedente; quella del- 
l'oggetto e delle condizioni di osservazione la cono- 
scenza di k e del minimo valore di e „ per cui si ha 
ancora la percezione. Quindi, ad ogni valore di a, in- 
dividuante un determinato grado di trasparenza del- 
l'atmosfera, corrisponderà (supposto, come è per lo 
più, l = l) un solo valore accettabile di Z che soddisfa 
i 
Er 


a” (8) 


A 
4 
in cui sono note tutte le altre grandezze. 

La soluzione dell'equazione può trovarsi facilmente 
sia per via grafica, sia per tentativi ; e la probabilità 
che in un giorno qualsiasi la portata vera non sia in- 
feriore alla portata / così calcolata, corrisponde esat- 
tamente alla probabilità che in quel dato giorno il 
coefficiente di trasparenza dell'aria non sia inferiore 
al'valore supposto. In modo analogo si risolverebbero 
questioni diverse; relative ad es. alla potenza del pro- 
iettore occorrente per vedere ancora certi oggetti a de- 
terminate distanze ed in condizioni atmosferiche de- 
terminate; e così via. 

Non è poi necessario insistere sul modo ovvio nel 
quale la relazione precedente andrebbe modificata e 
adoperata nel caso in cui l fosse diverso da l, oppure 
nel caso, poco frequente, in cui non fosse verificata 
qualcuna delle ipotesi semplificatrici «poc'anzi ammes- 
se: quella ad es., della sensibile perpendicolarità del 
piano illuminato all’asse del fascio di luce ed alla vi- 
suale dell'osservatore. 

Tuttavia, è ormai entrato nella pratica un modo di 
procedere lievemente diverso, ma equivalente, del qua- 
le non sarebbe facile giustificare esaurientemente la 
diffusione. 

Si preferisce cioè, in pratica, misurare o calcolare 
non i valori, caso per caso, di €m, ma quelli dell’epres- 
sione: 


AGE 9) 


cioè i valori di TL -a” Il minimo valore che può as- 
2 

sumere questa espressione (pur avendosi ancora la 

percezione dell'oggetto) si indica generalmente con e, 

e gli si dà il nome, di opportunità discutibile, di ilu- 


minamento equivalente. La ricerca della portata si ese- 


= nec 


(1) Si intendono esclusi gli 
propria. 


oggetti visibili per luce 
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guirà come s'è detto sopra, ma risolvendo rispetto l 
l'equazione: 

E, zı 

E=-;; Q 


E (10) 

S'intende che la # varia, a seconda degli oggetti da 
osservare, assai più di £»; in quanto che in £ sono an- 
che incluse le variazioni del coefficiente di diffusione k 


dell'oggetto. Questo coefficiente, che è vicino ad 3 per 
oggetti chiari (grandi fabbricati, gruppi di case, ecc.), 

i . 1 i 
può scendere sino a poco più di 100 per oggetti assai 


scuri (torrette nere ‘dei sommergibili, boe nere, ecc.). 
Quindi le tabelle che dànno i valori di £ nei singoli 
casi, debbono essere necessariamente assai dettagliate; 
la loro conoscenza equivale perfettamente a quella dei 
limiti ristretti entro cui varia £m e dei coefficienti medî 
di diffusione dei singoli oggetti tipici. Ed il sostituire 
la considerazione di £m a quella di g», pur non compli- 
cando affatto nè teoricamente, nè praticamente, i cal- 
coli di portata (chè non si può dire davvero che l’equa- 
zione (8) sia, rispetto l, più complicata della (40), 
avrebbe il sensibile vantaggio di renderli meno empi- 
rici, grazie all'importante e preciso significato della 
grandezza en sopra definita, alla quale dovrebbe darsi 
evidentemente il nome di minima densità di illumina- 
zione della retina. | 

Ad ogni modo, sono attualmente noti i valori di £ 
per gli oggetti più importanti che interessano la tecni- 
ca militare (41), sia per la visibilità ad occhio nudo che 
per quella al binoccolo. Si va da valori relativamente 
piccoli nel caso di oggetti chiari e di dimensioni rag- 
guardevoli (ad es., si ha e, = 0,20 per la visibilità ad 
occhio nudo di grandi edifici a pareti chiare; eo = 0,50 
per una grande nave da battaglia, ecc.) a valori assai 
notevoli per oggetti piccoli e di colore scuro o di tinta 
simile al fondo (ad es., si ha e, = 6 per la visibilità ad 
occhio nudo di piccoli gruppi di soldati su fondo scu- 
ro: g = 10 per la visibilità ad occhio nudo delle tor- 
rette nere dei sommergibili, ecc.). Non occorre rile 
vare che tali valori (2) non possono aspirare ad una 
‘ grande esattezza, anche per la diversa acuità visuals 
delle persone; tuttavia essi tornano utilissimi per cal- 
coli di massima. 

Si potrebbe, ad es., domandare fino a quale distanza 
il proiettore al quale abbiamo ripetutamente alluso 
nelle pagine precedenti permetterebbe di scoprire de: 
piccoli gruppi di soldati. Basterà risolvere la (10) ri- 
spetto L ponendovi £» = 35 lux, #0 = 6. Supposto a = 0,99 
(tempo chiaro), la portata risulta di Km. 2,200; e scen- 
de a Km. 1,900 supponendo a = 0,88 (tempo nebbioso). 
In altri termini, con quel proiettore (e con riferimento, 
s'intende, ad un osservatore di abilità media) nei no- 
stri climi si hanno 90 probabilità su 100 di scoprire, 
in un giorno qualsiasi,, dei piccoli gruppi di soldati a 
Km. 1,900; e solo 10 probabilità su 100 di scoprirli a 
Km. 2,200. L'influenza della trasparenza dell'aria sa- 
rebbe assai maggiore, come è ovvio, se si trattasse di 
distanze più forti. 

S'intende, del resto, che calco'i di questo genere so- 


(1) Poche misure supplementari permetterebbero di pas- 
sare facilmente da questi valori a quelli di em 

(2) Si veggano, in questo fascicolo, le tabelle dell'Ing. 
Ceradini. 
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no stati fatti già da tempo per i casi più comuni; anzi 
l’uso pratico dei proiettori è facilitato da tabelle, da , 
abachi e da grafici di vario genere che non è qui il 
caso di ilustrare per disteso (1). Nella forma in cui 
sono prezentati, questi abachi e questi grafici valgono 
per lo più direttamente nel caso in cui si considerino 
i così detti illuminamenti equivalenti e; ma potrebbe- 
ro essere agevolmente trasformati per introdurre nella 
pratica la nozione di minima densità di illuminazione 
della retina (em); e l’uso ne rimarrebbe altrettanto 
semplice. 

Ci limiteremo a riprodurre, a titolo di esempio, nella 
figura 8, un tipo di diagramma (Rey) il quale fa cono- 
scere subito il proiettore che occorre impiegare per 
avere diverse probabilità di scorgere, con l'aiuto. del 


110 
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Fig. 8. 


binoccolo, i particolari di un villaggio, di un cava!ca- 
via di qualche importanza o di manufatti analoghi. 
Le ascisse sono la probabilità che l'osservazione riesca 
in un giorno qualsiasi; le ordinate i corrispondenti va- 
lori di E., elemento dal quale si risale subito al pro- 
iettore da impiegare (2). La curva A si mferisce al 
caso in cui l'oggetto sia a circa 3000 metri, e che si 
tratti di osservazioni da fare nell'Europa Centrale, in 
inverno (tempo chiaro a = 0,94, tempo medio a = 0,89, 
tempo nebbioso a = 0,32); la curva B al caso in cui 
l'oggetto sia a 5000 metri, ma l'osservazione sia da fare 


al Si vegga in questo fascicolo, il grafico dell'ing. Cera 
mM- 

(2) In alcuni casi la potenza dei proiettori è indivi- 
duata per mezzo di E, e del diametro 4 del cerchio illu- 
minato alla distanza di 1000 metri; in altri, invece, dalla 
intensità luminosa /, della lampada equivalente al projet- 
tore e da'l’apertura a del fascio luminoso. È chiaro che 
si tratta di individuazioni perfettamente equivalenti; tan- 
to che si ha: 

I,=E,.105; a=200.tg.9 

Naturalmente, per proiettori di tipo determinato, la 
potenza può anche essere individuata dal diametro dello 
specchio e dall’intensità della corrente : che attraversa 
l'arco, chè questi elementi sono in rapporto coi precedenti. 
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nei nostri paesi, in estate (tempo chiaro a = 0,97, 
tempo medio a = 0,94, tempo nebbioso a = 0,89). Ap- 


pare così come il proiettore al quale abbiamo alluso . 


più volte (E, = 35 lux) consentirebbe una probabilità 
dell'85 % nei nostri climi, a 5000 metri, mentre non 
consentirebbe che il 40 %, ed a soli 3000 metri, nel- 
l'Europa Centrale. 


8. — Fino a qualche anno addietro, i proiettori tro- 
vavano il loro principale impiego in marina, sopra- 
tutto nella protezione delle navi da battaglia, come 
mezzo di scoperta delle siluranti. Si usava, difatti, 
esplorare di continuo l’orizzonte per mezzo di un con- 
veniente numero di proiettori, installati sulle vanie 
navi e manovrati di continuo, per scoprire le siluran- 
ti prima che si fossero avvicinate alla distanza utile 
per il lancio del siluro. A questa tattica s'è fatto, in 
seguito, la grave obbiezione ch’essa conduce implicita- 
mente a segnalare da lontano la posizione e, in parte, 
la composizione della squadra, senza contare che i fa- 
sci di luce, investendo talvolta navi della stessa squa- 
dra, possono fornire al nemico indicazioni preziose. 

E l’obbiezione ha acquistato una maggior gravità in 
seguito all'importanza assunta attualmente dai som- 
mergibili, la cui scoperta è di gran lunga più diffici- 
le; i quali, in altri termini, vengono scoperti a distan- 
za media assai minore. Per conseguenza, si sostiene 
da molti che convenga meglio eludere gli attacchi per 
mezzo dell'oscurità, attenuando, per quanto è possi- 
bile, a bordo delle navi ogni più lieve chiarore ; i pro- 
iettoni (che si terrebbero però pronti a funzionare) non 
dovrebbero essere impiegati che dopo che si è visto 
qualche cosa di sospetto. Considerazioni senza dubbio 
analoghe sono quelle che hanno consigliato di mnun- 
ziare recentemente all'esplorazione continua del cielo 
di Parigi con proiettori, allo scopo di avvistare diri- 
gibili od aeroplani nemici. 

Oggi i proiettori sono largamente usati non solo in 
marina, ma anche dagli eserciti di terra a scopo di 
difesa e di offesa; e sono oggetto di attento studio e di 
viva discussione fra i tecnici le modalità del Îoro im- 
piego ed il proporzionamento della loro potenza agli 
scopi da raggiungere. Discussioni di questo genere non 
possono, evidentemente, considerarsi mai chiuse, a cau- 
sa dei progressi della tecnica e dell’arte militare, i qua- 
li spostano di continuo i termini della questione ; vo- 
gliamo ricordare tuttavia, fra altri, l'interessante stu- 
dio sull'impiego dei proiettori nella difesa costiera, che 
ebbe a fare qualche anno addietro l'ammiraglio Ber- 
tolini. 

Dal punto di vista militare ha anche importanza una 
| ‘proprietà, di cui non avevamo detto sino ad ora, che 

viene attribuita alla luce emessa dai proiettori a spec- 
chio dorato: quella di illuminare l’atmosfera attraver- 
sata sensibilmente meno di un fascio equivalente, 
emesso da uno specchio argentato. Si ritiene da molti, 
in altri termini, che lo scoprire la posizione di ‘un 
proiettore sia sensibilmente più difficile se si tratta di 
un proiettore a specchio dorato. 

Del resto l'esplorazione a distanza per mezzo dei 
proiettori è tutt'altro che facile, specie in terra, a cau- 
sa dell'aspetto completamente diverso dal normale che 
assume il terreno, illuminato con luce radente; sicchè 
l'abilità personale dell’osservatore ha notevole impor- 
tanza. Se poi si tratta, come è spesso il caso, di rico- 
noscere oggetti relativamente piccoli, è indispensabile 
che l'osservatore sia dotato di grande acuità visuale: 
altrimenti può riuscirgli impossibile, con una data il- 
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luminazione, di scorgere oggetti che altri vedrebbe fa- 
cilmente. Ed è singolare che mentre si accorda, e giu- 
stamente, tanta importanza a modificazioni capaci di 
accrescere la portata dei proiettori anche di poche uni- 
tà per cento, non si riconosca ovunque la grandissi- 
ma importanza della scelta dell'osservatore: il sosti- 
tuire un osservatore buono ad uno sufficiente può equi- 
valere realmente ad un grosso aumento apparente di 
portata. 

Vè finalmente una curiosa illusione alla quale van- 
no soggette facilmente le persone colpite dal fascio di 
luce emesso dai proiettori: l'illusione di credersi sco- 
perte anche in condizioni nelle quali questo è affatto 
impossibile. Uno dei casi più tipici, del quale si parlò 
poco tempo addietro nelle pubblicazioni militari fran- 
cesi, è quello di un gruppo di soldati, intenti allo scavo 
di una trincea, i quali, illuminati da un proiettore te- 
desco da m. 0,90, situato a circa km. 7,500, si ritennero 
scoperti ed interruppero il lavoro. Ebbene, tenendo 
conto della trasparenza dell’aria e della potenza del 


| proiettore nemico, si calcola facilmente che i soldati 


sarebbero stati visti solo se si fossero trovati a meno 
di 3500 metri dal proiettore ! 

La spiegazione di questa illusione sta nella circostan- 
za che, col crescere della potenza del proiettore, la por- 
tata cresce assai meno rapidamente dell’illumifiazione 
degli oggetti (1). Così, nel caso precedente, i soldati, 
benchè affatto invisibili al nemico, pure erano soggetti 
ad una densità d'illuminazione di circa 0,35 lux, quasi 
doppia, cioè di quella che può dare la luna piena al- 
lorchè è allo zenith.. 


‘TABELLE E DIAGRAMMI RELATIVI 
ALLA PORTATA, NEI NOSTRI CLIMI, 
DEI PROIETTORI ELETTRICI st ut 

E. CERADINI (*) 


[Col cortese consenso dell'Ing. E. Ceradini, della. nostra 
R. Marina, possiamo pubblicare alcune tabelle ed un gra- 
fico, relativi alla portata nei nostri climi dei mroiettori 
elettrici, che serviranno anche di utilissimo complemento 
all'articolo precedente su i « Proiettori elettrici ». 

La prima tabella precisa la potenza dei tipi normali di 
proiettore in uso in Italia, distinti a seconda del diametro 
dello specchio; essa contiene cioè il diametro della zona 
illuminata a 1000 metri di distanza (terza colonna) e la 
densità di illuminazione E, effettivamente ottenibile a 1009 
metri (tenuto conto cioè del rendimento ottico totale del- 
l'apparecchio: articolo precedente, $ 3) nell'ipotesi che la 
trasparenza dell’aria sia perfetta. Si tratta di proiettori 
con carboni relativamente grossi, cioè di archi a bassa 
tensione, di funzionamento molto sicuro e tranquillo. (La 
fig. 6 dell'articolo precedente si riferisce invece ad archi 
fra carboni sottili, cioè ad alta tensione). 

La seconda tabella contiene i valori del così detto illu- 
minamento equivalente e, (articolo precedente, $ 7, equa- 
Lione (10)) per molti oggetti che interessano la tecnica mi- 
itare. 


(1) Si ricordi, fra altro, che nei riguardi dell’illumina- 
zione degli oggetti, l'assorbimento atmosferico agisce una 
volta sola (dall’apparecchio all'oggetto), mentre nei ri- 
guardi della portata agisce anche sulla luce che dall'og- 
getto ritorna al’osservatore. 


(*) Vedi « Rivista Marittima », ottobre 1915. 
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TABELLA |. nd TABELLA Il. 
Proiettori con distanza focale eguale a 0,4 del diam. dello specchio. Illuminamenti equivalenti €, 
Densità di illumina- | Diametro i | | Limite di visibilità Visibilità 
; zione effettivamente : os il ti dei d li || 
i ie ottenibile alla distanza pi in an E i 
, A | , i 
i Si SE sil di 1000 metri binocolo È Jaar Binocolo : aada 
a ite LUX metti Bersagliijterrestri LUX | LUX | LUX | LUX 
0,30 senza persiana di occultazione ..... 3,01 Pattuglia di fanteria su fondo scuro........| 3,50 | 6,00| — — 
! 0,30 com persiana ......... i 2,48 Fanteria con uniforme scura .............| 1,80] — — = 
0,40 senza persiana. ...... ETES 4,80 Cavalleria su fondo Scuro ...... ........| 1,40 | — — — 
0,40 con» ...., SE 4,06 Fanteria su fondo nevoso. ..... uu — | 50] — | — 
Solidi Si ni Grandi masse di fanteria su fondo nevoso. — 1,00 | — — 
0,50 senza persiana. .......... Lia 8,78 TEN ; 
0.50 pr di è 74 4 Un forte o un’opera permanente su fondo scuro. | 0,23 — 0,45 — | 
SS _ Iesst Grande edificio di colore chiaro, (ospizio, ca- 
0,00 senza persiana ...,.... 0.000. 15100 serma, forte, ECC.) ............... == — 0,20 | 0,34 
0,60 con__» ...e. 0.000... 1025 Una chiesa e Il suo campanile grigio chiaro ...| — — 0,23 — 
0,75 seaza persiana ....... e EEA 17,56 Un villaggio, un ponte, un incrocio di strade, ..| 0,27 | 0,37 | 0,50 | — 
‘0,75 con» ..... ela 15,44 Un arcoplano di colore chiaro, di m. 12 di aper- 
0,90 senza persiana ...... chat 22,53 tura di all .................0 coso] 0,23] — — — 
| 0,90 con D L.00 00010000000 20,30 Bersagli navali i 
| 1,10 senza persiana ETE EEA eo 31,78 Una corazzata ..........0.., nidi 0,23 cute ea e: 
1,10 con» ........... vana 28,45 Una torpediniera di colere scuro ..........| 0,70| — | 1,00] — 
1,20 senza persiana .......... letta 35,73 Una barca con vele scure. ......... ..... | 0,600] — — = 
| 1,20 COR - DOO seul deo 31,70 Una bea Fossa. ......00..-00 0 è 000000 1,00 zen Ta Te | 
1,50 senza perslata ........00..0.1 49,20 . Una boa nera. ........ SARTRE i a N 
1 50 cono» ..... TA 43 ,30 I torretta di sommergibile mero..........| 5,00 — — — 
2,00 senza persiana ..... EEE 88,20 
2,00 com» .......00..00. 80,00 


NB, — Un buon binoccolo dà in pratica un ingrandimento di 5 — 6 diametri con 


0,90 con persiana e con lampada ‘Beck,,. 173 (?) 
una perdita di luce intorno al 20 °/,. 
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[Il diagramma rappresenta l'andamento dei valori del 


È cioè (articolo precedente, equazione (10)), i 


valori dell'espressione T in funzione di l (portata, in 


rapporto 


chilometri); e questo per i tre valori caratteristici dəl coef- 
ficiente di trasparenza dell’aria a, corrispondenti T tempo 
chiaro, medio e brumoso (articolo precedente, § 6 

Il modo di far uso delle tabelle e del diagramma è ov- 
vio. Si cerchi, ad es., qual'è la portata di un proiettore 
da m. 0,90 nel caso in cui, con tempo chiaro, si voglia 
riconoscere ad occhio nudo un villaggio. Dalla prima ta- 
bella si ricava E,=20,3 lux; dalla seconda si trova e,=0,37; 


E 
sicchè sarà T 0,182. Ed il diagramma mostra che il 


(a) 
punto della curva (relativo al tempo chiaro) che ha per 
ascissa 0,0182, ha per ordinata circa 6 km. ; questa è la 
portata cercata. 
Si risolverebbero analogamente questioni diverse; rela- 
tive ad es. al proiettore da impiegare per raggiungere 
portate determinate, e così via]. 


Sir “PRO INDUSTRIA NAZIONALE, 


PER UN SINDACATO 


FRA I COSTRUTTORI 
c, FERRERO. 


Tutti i governi hanno sempre cercato più o meno 
energicamente di fomentare l'industria nazionale, ed 
in questi ultimi anni si credette di poter raggiungere 
lo scopo con una enorme elevazione dei dazi. In gene- 
rale gli sforzi dei governi riescono inutili se i gover- 
nati non li appoggiano con. sforzi maggiori. I dazi ele- 
vati proteggono una industria, e talvolta è meglio dire 
« un industriale », a detrimento del pubblico, e rara- 
mente riescono a dar maggior vitalità e più stabile 
carattere di prosperità all’industria protetta. General- 
mente s'è visto che, se alla forte protezione doganale 
Si fa seguire per ragioni politiche, una minore prote- 
zione, l’industria deperisce. 

Bisogna quindi cercare un’altra via non già per 
creare, pel momento, ma solo per rinvigorire le indu- 
strie nazionali già esistenti affinchè il loro sviluppo 
sia il più possibilmente indipendente dagli eventi po- 
litici. L'ingegnere Cesari propone un sindacato fra i 
costruttori (1). Se il compito di questo sindacato do- 
vesse essere solamente quello di normalizzare i prezzi 
e la fabbricazione e se nell'industria elettrotecnica ita- 
liana si volessero seguire î criteri già applicati in Ita- 
lia ad altre industrie (come per esempio quella dei 
fiammiferi) non credo si potrebbe raggiungere lo sco- 
po che oggi ci si prefigge, cioè una industria nazionale 
così vigorosa da non temere in casa propria la con- 
correnza straniera, e da poter sostenere la lotta colle 
altre industrie nel commercio mondiale. 

Il compito di questo sindacato dovrebbe essere in- 
vece una semplice intesa che diminuisca il meno pos- 
sibile la libertà d’azione d'ogni costruttore, e che non 
distrugga la concorrenza fra essi, perchè è precisamen- 
te nella lotta che sta la vita; è colla lotta che si ac- 
quista vigore. 

Lo scopo d'ogni costruttore è naturalmente lo smer- 
cio dei propri prodotti. Quanto maggiore e più fre- 


(1) Vedasi questo giornale, 1915, pag. 655. 
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quente è il contatto fra venditore e compratore, tanto 
maggiore è lo smercio, e quindi la produzione. 

Si deve, d'altra parte, tener conto di un altro ele- 
mento importantissimo, cioè il minore prezzo di pro- 
duzione. A tal uopo è necessario che siano minime le 
spese generali, cioè ammortamenti e spese di vendita. 
Le spese d'ammortizzazione si riducono quasi a zero 
con una buona e previdente politica economica. Per 
ridurre le spese di vendita, che in generale sono in- 
genti, è necessario « intensificare la vendita ». Il ren- 
dimento del venditore sarà massimo quanto meglio 
impiegato è il suo tempo. Oggidì si prende come as- 
sioma che il costruttore dev'essere eminentemente spe- 
cialista, come bene osserva l'ingegnere Cesari, mentre 
che il venditore dev'essere eminentemenie enciclopedi- 
co. Il venditore ideale è quello che può soddisfare ogni 
desiderio del compratore. 

E per questo che le grandi società elettrotecniche 
straniere hanno cercato prima di tutto di specializzare 
il lavoro d’ogni loro fabbrica e poi man mano aumen- 
tare il numero di queste sino a produrre tutto o quasi 
tutto ciò che si ha bisogno in elettrotecnica. Le società 
che non hanno potuto raggiungere tale sviluppo si 
sono messe in intima relazione colle fabbriche speciali 
dei prodotti che esse non possono costruire diretta- 
mente. Abbiamo qui dunque la soluzione pratica per 
noi italiani. Noi non abbiamo grandi società che do- 
minano tutta l'industria elettrotecnica, ma abbiamo 
già molte fabbriche più o meno speciali, che, e sola- 
mente per lo scopo della vendita, potrebbero riunirsi 


‘ in un sindacato o meglio in una associazione speciale 


avente, come fondamento, la stessa ‘organizzazione del- 
le grandi società che costruiscono tutto e, nei parti- 
colarìi, l’organizzazione d'una società che riunisca i 


“prodotti di varie fabbriche interessate. 


Io ho vissuto quindici anni in una simile organiz- 


zazione: l'ho vista quasi nascere, ho seguito le molte- 


plici variazioni, ho preso attiva parte in essa e l’ho 
vista giungere quasi alla perfezione. Dico quasi alla 
perfezione perchè lo scoppio della guerra ha impedito 
di attuare gli ultimi perfezionamenti. 

Il risultato è stato straordinario: dopo cinque anni 
l'organizzazione ha cominciato a dare anche economi- 
camente eccellenti risultati. La società che nel 1900 
aveva un personale inferiore alle 35000 persone, ne 
aveva nel 1914 più di 75 000, ed il giro .di capitale giun- 
se ad essere di ben 7 volte il capitale sociale. Negli ul- 
timi anni si accentuò uno sviluppo così grande, che 
il Consiglio d'amministrazione stabilì saggiamente di 
non ‘acconsentire più ad un ulteriore ingrandimento 
delle singole fabbriche. 

Una di queste fabbriche aveva nel 1900 circa 1000 
operai e nel 1914 non potè impiegarne più di 12000 
solo per mancanza di posto. Le spese delle filiali di- 
stribuite in ogni provincia dello Stato e nei principali 
Stati del mondo, non giungevano al 10 % dell’ammon- 
tare della vendita, le spese d'ammortizzazione erano 
quasi zero (valore dei terreni, fabbriche, macchinario, 
modelli figurano negli inventari con 1 lira), ed ogni 
impiegato di queste filiali produceva in media da 
50000 a 4100 000 lire all'anno. 

Dunque, se si vuole ottenere una vigorosa industria 
nazionale si segua l’idea del sindacato fra i produt- 
tori allo scopo di creare una associazione per lo smer- 
cio dei prodotti. Il provento della vendita riforni ad 
ogni singolo produttore, e conservi ogni produttore la 
libertà di produrre come vuole € smerciare con solo 
piccole restrizioni Sarà compito di questa associazione 
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lo stare quanto più è possibile in contatto col compra- 
tore, per prevederne ed anche crearne i bisogni; di 
non ostacolare gl’istallatori, ma anzi di appoggiarli 
efficacemente; d’introdurre i prodotti italiani negli al- 
tri paesi, ed in casi eccezionali di creare essa stessa 
industrie necessarie al proprio paese. 

È più che probabile che nei primi anni quest'asso- 
ciazione avrà da lottare con fortissime difficoltà d'or- 
dine interno e d'ordine esterno. Una di queste diffi- 
coltà sarà precisamente la resistenza del compratore 
a pagare un oggetto di produzione nazionale più caro 
di quello di produzione estera. Questa difficoltà sarà 
vinta dall’associazione più facilmente di altre di ərdi- 
ne interno, e la vincerà precisamente pel suo buono € 
continuo contatto col cliente 
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ELETTROFISICA e MAGNETOFISICA. 


O. M. Corsino e G. C. TRaBaccHI. — Persistenza della cor- 
rente nelle cellule fotoelettriche dopo la soppressione 
della luce eccitatrice. — (« Nuovo Cimento », Serie VI, 
Vol. X, N. 7-8, lugio-agosto 1915, pag. 47). 


È noto che l'azione della luce tende a far sprigionare 
particelle di elettricità negativa, o elettroni, dai corpi con- 
duttori e che questo fenomeno può dar luogo a vere cor- 
renti fotoelettriche, se il corpo illuminato è il catodo di 
un tubo a vuoto, in cui si mantenga una conveniente 


tensione fra anodo e catodo. Alla produzione di correnti. 


fotoelettriche si prestano bene le cellule di Elster e Geitel, 
che hanno il catodo di potassio o di sodio, coperto da uno 
strato sottile dello stesso mietallo in una sua modifica- 
zione allotropica, e contengono un gas inerte, argon vd 
elio, alla pressione di circa 1 mm. di mercurio. Con op- 
portuni valori della tensi.me il passaggio della corrente 
fotoelettrica è accompagnato ed agevolato da fenomeni 
di ionizzazione per urto, che danno fra l’altro un aumen- 
to brusco di corrente quando la tensione anodica sale ad 
un valore critico (che è intorno a 20 V nell'esperienza de- 
scritta dagli AA). 

Gli AA. si sono chiesti se le correnti fotoelettriche, pro- 
dotte nelle celle di Elster e Geitel nel modo descritto, ob- 
bediscono prontamente alle variazioni di illuminazione 
del catodo che ne sono la causa prima, o se invece pre- 
sentano fenomeni di inerzia. In particolare han voluto 
esaminare se, al cessare delia illuminazione del catodo, 
la corrente fotoelettrica cessa contemporaneamente ovvero 
con qualche ritardo. Reso pertanto intermittente il pas- 
saggio della luce, mediante la rotazione di un disco a 
settori, gli AA. han cercato un metodo per rilevare il 
modo di variare della corrente. 

Trattandosi di variazioni rapidissime occorre usare un 
apparecchio che sia possibilmente privo di inerzia e a 
tal condizione sembra scddisfare assai bene il fascio cato- 
dico del tubo di Braun (1). Ma per farlo deviare non si 
può utilizzare l'azione di un campo-magnetico, perchè 
la corrente è troppo debole; si deve quindi ricorrere alla 
azione di un campo elettrico creato da due armature, 
che sono connesse con gli estremi di una resistenza, in- 
serita nel circuito della corrente anodica. Operando in 
questo modo si verifica che gli spostamenti del fascio cato 
dico nel tubo di Braun seguono con sensibile ritardo le 
variazioni di illuminazione della cella. Ma gli AA. hanno 
ritenuto insufficiente questa prova, perchè la presenza di 
gas ionizzato entro il tubo di Braun rende considerevole 
la capacità del condensatore costituito dalle due arma- 
ture, cosicchè non si può ritenere che la loro differenza 
di potenziale varii simultaneamente con la corrente 
anodica. 

In base a queste considerazioni gli AA. hanno abban- 
donato il tubo di Braun ed hanno invece usato un gal- 
vanometro, derivato sv una resistenza inserita nel cir- 


(1) L'Elettrotecnica, Vol. |, anno 1614, pag. 288. 
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cuito della corrente anodica. Il circuito derivato che com- 
prende il galvanometro non è chiuso stabilmente, ma com- 
prende invece anche un interruttore rotante, che è soli- 
dale e quindi sincrono con il disco a settori, che oscura 
a intermittenza l'illuminazione della cella. L’interruttore 
rotante è regolabile e permette di variare la durata della 
chiusura del circuito e la sua fase rispetto al ciclo di il- 
luminazione. È quindi possibile di tener chiuso il cir- 
cuito galvanometrico per intervalli brevissimi, che si ini- 
ziano dopo che l'illuminazione della cella è già cessata. 
Con questo dispositivo e con tutte le cautele necessarie 
ad ottenere risultati concludenti, gli AA. han potuto di- 
mostrare l’esistenza di correnti residue nell'interno della 
LE dopo che questa è stata sottratta all’azione dela 
uce. x 

Accertato il fenomeno, restava da decidere se esso si 
dovesse attribuire ad un prolungarsi . dell'emissione di 
elettroni da parte del catodo, ovvero alla ionizzazione per 
urto prodotta sotto l’azione del campo elettrico dagli ioni 
liberi esistenti al momento in cui cessa la luce. Con un 
ingegnoso dispositivo di compensazione gli AA. hanno 
eseguito alcune esperienze la cui interpretazione è con- 
traria alla. prima ipotesi e favorevole alla seconda. Rias- 
sumendo pertanto i risultati raccolti, gli AA. espongono 
le seguenti conclusioni: | 

Dopo l’interruzione della luce che colpisce una cella fo- 
toelettrica sottoposta a tensione, sussiste una corrente 
residua; essa è ancora, constatabile dopo tempi dell'ordine 
del centesimo di secondo, e decresce col tempo, tanto più 
rapidamente quanto più alta è la tensione applicata. 

Con tensioni di circa 50 volt essa, dopo cinque cente- 
simi di secondo dalla fine della luce, ha ancora un va- 
lore, che è circa il tre e mezzo per mille del valore nor- 
male. 

La corrente residua osservata è dovuta non ad una 
emissione postuma di ioni da parte del metallo, ma alla 
sussistente presenza, nella cella, di ioni creati per urto, 
e che, prima di trasferirsi agli elettrodi, ne creano dei 
nuovi, determinando come uno strascico nel processo di 
eliminazione. 


[In questa interessante ricerca si ritrova un nuovo 
aspetto dei fenomeni di inerzia, presentati dalle correnti 
ioniche nei tubi a vuoto, quando la rarefazione del gas 
non è molto grande. Essi fanno ricordare i fenomeni di 
inerzia osservati da Lindemann e Hupka nei relais von 
Lieben (L'Elettrotecnica, vol. II, a. 1915, pag. 135). In base 
alle ricerche di J. Langmuir (L’Elettrotecnica, vol. II, 
a. 1915, pag. 714) ed in base all’interpretazione data dai 
nostri AA. alle loro esperienze, la corrente residua da 
essi osservata ed in genere i fenomeni di inerzia dovreb- 
bero scomparire completamente, quando la rarefazione 
del gas nella cella fosse spinta agli estremi limiti rag- 
giungibili e cioè la pressione diminuita dall’ordine di 
1 mm. a quello di 10-° mm. di mercurio. Invero in queste 
condizioni la corrente fotoelettrica sarebbe una pura cor- 
rente elettronica, poichè verrebbero quasi assolutamente 


‘a mancare gli ioni positivi ed i fenomeni di ionizzazione 


per urto. Se invece fosse vera l'ipotesi, scartata dagli AA., 
di una emissione susseguente di elettroni da parte del me- 
tallo, la corrente residua dovrebbe verificarsi anche nel 
caso degli altissimi vuoti. N. d. R.J. 


RADIOTELEGRAFIA e RADIOTELEFONIA. 


E. H. ARMSTRONG — Alcuni recenti progressi nell'uso del» 
l'Audion (1). — (« Proc. inst. Radio Engineers », vo- 
lume III, N. 3, settembre 1915, pag. 215. 


La caratteristica fondamentale dell’audion è la rela- 
zione fra potenziale di griglia e corrente anodica (fig. 1), 
ed infatti in base all'andamento di codesta curva è pos- 
sibile spiegare, almeno qualitativamente, il modo di fun- 
zionare dell'apparecchio nei suoi diversi e ben noti modi 
di applicazione (rivelatore, magnificatore, géèneratore). 
Fermandosi più particolarmente sul. funzionamento come 
rivelatore di ordinari segnali a oscillazioni smorzate e 
riferendosi allo schema di inserzione proposto per questo 
caso dal de Forest e generalmente adottato (fig. 2), l'A. 
fa notare che nel circuito anodico (in cui è inserito il te'e. 
fono) non si ha soltanto una variazione di f. e. m. e quindi 
di corrente con la frequenza delle scariche (musicale), 


(1) L’Elettrotecnica, Vol. T., anno 1914, pag. 143-263-355-737-832 e Vol. II, 
anno 1915, pag. 135-714. 
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ina anche una variazione di f. e. m. con la frequenza pro- 
pria delle oscillazioni. Questa seconda f. e. m. resita con 
lo schema ordinario completamente inutilizzata e le mo- 
dificazioni, apportate dall'A. all'uso dell’audion, consi- 
OJ 

Am 


Fig. 1. 


stono appunto negli artifici da lui ideati per utilizzare, 
almeno parzialmente, la f. e. m. di frequenza radiotele- 
grafica (funzionamento come magmificatore) che si accom- 
pagna alla f. e. m. di frequenza musicale (funzibnamento 
come rivelatore). 
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Gli artifici proposti dall'A. mirano a restituire al cir- 
cuito della griglia l'energia disponibile nel circuito ano- 
dico sotto forma di corrente oscillatoria, in modo da sot- 
toporla di nuovo all’azione rivelatrice dell’audion, acere- 
seendo eosì la corrente di frequenza telefonica. Codesti 
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Fig. 3. 


artifici sono essenzia'mente due: il primo consiste nell’ac- 
coppiare induttivamente il circuito anodico con il circui- 
to.di griglia come è indicato dalla fig. 3; il secondo con- 
siste invece nell introdurre un’induttanza di convenient? 
grandezza nel circuito anodico, secondo lo schema della 
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fig. 4. Il modo di funzionare del primo dispositivo è assai 
facile ad intuirsi, poichè si basa sul fatto che attraverso 
l'accoppiamento una parte dell'energia oscillatoria è di- 
rettamente restituita dal circuito anodico a quello di 
griglia. Naturalmente all’accoppiamento induttivo della 
tig. 3, ottenuto mediante un’induttanza mutua, si può so- 
stituire l'accoppiamento, detto impropriamente galvanico, 
in cui si ha una specie di autotrasformatore delle oscil- 
lazioni, cioè una sola induttanza comune ai due circuiti; 
ovvero l'accoppiamento che si suol chiamare elettrico e 
che si ottiene sostituendo a quest'ultima induttanza co- 
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Fig. 4. 


mune una capacità comune. Nel caso dell’accoppiamento 
elettrico occorre però ‘inserire in derivazione sul conden- 
satore, che appartiene ad ambedue i circuiti, una indut- 
tanza con nucleo di ferro, che non può essere attraver- 
sata dalle correnti oscillatorie, ma lascia invece passare 
la corrente anodica. telefonica. 

Meno intu'tivo è il funzionamento del sistema, quando 
si applichi il dispositivo della fig. 4 In questo caso si 
può ritenere, che si giunga a verificare la condizione di 
risonanza per la frequenza radiotelegrafica nel circuito 
anodico, la cui capacità sarebbe costituita semplicemente 
dalla capacità dell’anodo stesso riscetto alla griglia ed 
al filamento. Così la corrente oseillatoria nel circuito ano- 
dico viene esaltata e le variazioni oscillatorie di poten- 
ziale, che ne risultano sull'anodo, modificano la corrente 
ionica nell'audion in modo tale da rinforzare le oscilla- 
zioni ne! circuito di griglia. Nel caso di onde lunghe, cioè 


‘ di frequenze radiotelegrafiche relativamente basse, la ca- 


pacità dell’anodo risulta troppo piccola e conviene allora 
«lerivare un altro piccolo condensatore su l’induttanza del 
circuito anodico. | 

Tanto l'uno quanto l’altro dei due artifici descrit i posso- 
no dar luogo, se ben regolati, adi un aumento notevolissimo 
nell'intensità dei segnali che si ascoltano al telefono. La 
regolazione si ottiene nel caso della fig. 3 variando l'ac- 
coppiamento ed in quello della fig. 4 variando l’indut- 
tanza. Secondo il concetto dell'A., con ambedue i sistemi 
proposti, che possono del resto essere combinati in uno 
solo, si utilizzano simultaneamente due delle attitudini 
dell'audion: quella rivelatrice e quella magnificatrice. Con 
ulteriori artifici è possibile estendere questa seconda azio- 
ne anche alla corrente telefonica, raggiungendo uno stra- 
ordinario incremento della intensità dei segnali. 

Gli schemi delle figure 3 e 4, permettendo una restitu- 
zione di energia oscillatoria dal circuito anodico al cir- 
cuito di griglia, si prestano anche, come è stato più volte 
accennato (1), ad ottenere dall'audion la produzione di 
oscillazioni persistenti. Ad esempio nel caso della fig. 3, 
se l'accoppiamento fra circuito anodico e circuito di gri- 
glia ha un valore adatto alla produzione delle oscillazio- 
mi, il dispositivo può funzionare senz'altro come apparec- 
chio ricevente di oscillazioni persistenti secondo il me- 
todo dei battimenti (o dell’eterodina) (2). In fatti il fun- 


(1) L'Elet rotecni a, Vol I., anno 1914, pag. 737-839. 
(2) > Vol. I, anno 1914, pag. 837. 
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zionamento come generatore si sovrappone a quello come 
rivelatore e come magnificatore senza perturbarli ed al- 
lora'nel circuito oscillante chiuso collegato con il circuito 
di griglia si sovrappongono le oscillazioni persistenti del 
segnale in arrivo, che gli vengono trasmesse induttiva- 
mente dall’antenna, e le oscillazioni persistenti, che ven- 
gono in esso mantenute dall'audion come generatore. L'o- 
ccillazione risultante presenta pertanto dei battimenti, 
cui corrispondono, per effetto del funzionamento come r- 
velatore, delle variazioni con frequenza musicale nella. 
correntetelefonica. È degno di rilievo il fatto che in questo 
caso la corrente telefonica segue una legge di variazione 
esattamente sinoidale (laddove nella ricezione degli or- 
dinari segnali a onde smorzate se ne allontana di molto) 
e permette quindi di ricorrere con grande vantaggio 
all'uso di circuiti risonanti a frequenza musicale. SÌ 
giunge anzi a tal segno di acutezza nella sintonia, che il 
potere selettivo risulta troppo grande in rapporto alle pic- 
cole irregolarità di frequenza, cui vanno ancora soggetti 
molti dei generatori oggi usati per le trasmissioni con o- 
«cillazioni persistenti. 

La varetà degli schemi che si possono adottare nell’uso 
dezli audion è grandissima, specialmente se in luogo di 
uno si adoperano due o tre bulbi. Sono noti i dispositivi 
in cascata di più audion, ovvero il dispositivo dell’etero- 
dina, in cui un audion funziona da generatore locale 0 
ausiliario e l'altro da rivelatore. L'A. riferisce come sì 
possibile far funzionare anche questo secondo audion da 
seneratore, in sincronismo o fuori sincronismo rispetto 
al primo, e come si possa adottare, sempre con due audion. 
un dispositivo di compensazione, che elimina l’effetto dei 
disturbi atmosferici senza indebolire menomamente i se- 
gnali, Infine egli dichiara che lo studio degli schemi e la 
interpretazione dei fenomeni sono stati riferiti esclusiva- 
mente al caso che nell’audion si abbia la pura scarica elet- 
tronica e non fenomeni di ionizzazione (1). 

Nella discussione della comunicazione, qui sopra breve- 
mente riassunta, L. de Forest dichiara che la sua espe- 
rienza nell'uso degli audion non conferma tutte le vedute 
delľA., sopratutto perchè si verificano spesso differenze 
di comportamento notevolissime tra un audion € l’altro 
ed anche per uno stesso audion in momenti diversi, ma 
in condizioni apparentemente eguali. Per di più la curva 
caratteristica (fig. 1) è incompleta perchè aumentando 
ulteriormente il potenziale positivo della griglia la cor- 
rente anodica passa per un massimo e poi decresce. Quan- 
to poi ‘al funzionamento come generatore, esso può »stte- 
nersi altrettanto bene con circuiti meno complicati dì 
quelli proposti dall'A. Sarebbe stato infine vivamente de- 
«iderabile che l'A. avesse riportato dei dati quantitativi 
sui valori delle tensioni anodiche da lui adoperate e delle 
corispondenti intensità di corrente, e ch'egli avesse indi- 
cato a qual punto era stato spinto il vuoto nei bulbi dei 
suoi audion. 

Armstrong risponde affermando che la sua interpreta- 
zione del modo di funzionare dell’audion è diversa da 
quel'a datane dal de Forest. Le diseguaglianze delle ca- 
ratteristiche fra i diversi audion dipendono da fenomeni 
di ionizzazione e per eliminarle basta costruire dei bulbi 
meglio evacuati. (L'A. non dice tuttavia fino a qual punt 
debba spingersi il vuoto). La diminuzione della corrente 
anodica, quando il potenziale di griglia supera un certo 
valore, è dovuta all’assorbimento di un numero sempre 
crescente di elettroni da parte della griglia, i quali ven- 
gono sottratti alla corrente anodica. 

I. L. Hogan ricorda il principio su cui si basa il ricevi- 
tore a eterodina del Fessenden per i segnali a onde per- 
sistenti. Il generatore ausiliario o locale. può essere di 
qualunque tipo, ma nessuno è così semplice e regolare 
come l’audion. I dispositivi proposti dall'A. sono per certi 
riguardi fin troppo sensibili e danno luogo facilmente a 
condizioni di instabilità, nelle quali si producono diretta- 
mente nei circuiti locali dei suoni o dei sibili che pertur- 
bano la ricezione. E' quindi preferibile tener separate le 
funzioni di generatore da quelle di rivelatore ed affidarle 
a due audion distinti. Con un dispositivo di questo genere 
che corrisponde all’eterodina originale- e con una anten- 
na alta 3m ed avente una lunghezza d'onda. propria di 
250 m. si possono «entire di giorno a Brooklyn i segnali 
eli Nauen (distanza = 6500 kin, :=10 000 m, onde persi- 


11) EYeftrotecnica Vol. TL. enno 1015. par. TIL 
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stenti). Quando però ci sono disturbi atmosferici è impos- 
sibile leggere il segnale e bisogna ricorrere ad un'antenna 
più grande, usando in pari tempo un rivelatore meno sen- 
sibile. .A tal uopo è stato prescelto un rivelatore a cri- 
stallo, il così detto « ronescon », che ha una straordinaria 
stabilità ed è quindi capace di sopportare i fortissimi so- 
praccurichi dovuti agli « atmosferici » senza diventare per 
questo meno sensibile, neppure momentaneamente. Tali 
modificazioni, imposte dalle necessità del servizio commer- 
ciale continuativo, non diminuiscono il grande pregio dei 
dispositivi sensibilissimi studiati dall’Armstrong. 


:: NOTE LEGALI : z :;; 


In materia di condutture elettriche. 


1. ~ Le condutture elettriche per l'illuminazione e le 
autorità munislpali. 


La .Corte di Cassazione di Torino ha esaminato e risolto 
una interessante controversia vertente tra il Comune di 
Ostiglia e la, Ditta Camuzzi (1). 

Come è noto, l'art. 1 della legge 1894 sulle condutture 
elettriche obbliga ogni proprietario a concedere il passag- 
gio per i suoi fondi alle condutture elettriche che vogliano 
eseguirsi da chi abbia il diritto di servirsene per usi in- 
dustriali. 

L'art. 8 del regolamento relativo prescrive poi in rela- 
zione con l'art. 6 che per l'impianto di condutture elet- 
triche occorra il consenso della competente Prefettura, 
« sentite, ove occorra, le pubbliche amministrazioni inte- 
ressate ». 

Ora, nella presente causa, che era stata risoluta dalla 
Corte d'Appello di Brescia, le questioni di diritto più im- 
portanti —- per brevità e chiarezza le sfrondiamo dalle 
questioni giuridiché minori e dalle questioni di fatto — 
erano due: 

1) La trasmissione di corrente per uso di illuminazio- 
ne pubblica o privata va commresa negli usi industriali di 
cui alart, 1 della legge? 

Questa questione è stata risolta dalla Corte Torinese in 
senso affermativo: essa, ribadendo quanto aveva altra vol- 
ta giudicato (2) osservò che con tale articolo il legislatore 
ha vohito « soltanto stabilire che la nuova servitù di elet- 
trodotto doveva giovare all'incremento dell'industria, con 
vantaggio indiretto per la collettività, onde escludere il 
diritto alla medesima per la trasmissione di correnti clet- 
triche ad uso semplicemente personale e voluttuario. Giac- 
chè in tutte le servitù stabilite dalla legge, anche per uti- 
lità privata, c'entra sempre indirettamente una ragion» 
di utilità generale. i a: | 

Ora luso industriale non essendo dalla legge sperifi- 
cato può essere di qualunque natura, perciò la trasmis- 
sione di correnti elettriche a scopo di illuminazione è 
compresa negli usi industriali agli effetti della legge 1894. 
Così decise il Consiglio di Stato in data 13 marzo 1903 ». 

2) Per l'impianto di una conduttura elettrica destnat: 
a scopo di illuminazione pubblica o privata basta ri <en- 
senso dell'autorità prejettizia ? 

La Corte Torinese ha risposto negativamente e ha deciso 
che occorre anche il consenso della autorità comunale. 

La Corte così ha ragionato — a nostro parere giusta- 
mente, e conformemente del resto alle precedenti y.ro- 
nuncie (3): -> 

La legge 1894 e relativi regolamenti non hanno altro 
contenuto che quello di istituire la nuova servitù di elet- 
trodotto ossia di imporre un onere ai proprietari per il 
bene dell'industria e del progresso economico. La legge 
non entra nel merito della « legittimità e modalità del- 
l’uso specifico che si voglia poi fare dell'energia tras- 
portata ». 


(1) 30 dicembre 19414 - La Giurisprudenza di Torino, 5-VI-15. p. 598. 

(2) 7 agosto 41901 - Giurisprudenza di Torino, 1901, 1115 con nota. 

(3) Cassazione di Roma, 24 gennaio 1912, Foro Italiano, 1912. 1, 120 + 
Cass. di Torino, 28-4-14. Giurisprudenza di Torino, 1911, 142 - Sezioni Unite. 
6 luglio 1908, F'oro Italiano, 1908, 1, 857. - Cfr. poi Appello di Torino, 28-6-1°, 
Giurisprudenza di Torino, 1913, 304. i 
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Il decreto prefettizio di cui all'art. 8 serve solo per lau- 
torizzazione ad effettuare l'impianto, indipendentemente 
dall'uso a cui esso sia destinato: e quando come nella. fat- 
tispecie, tale uso consiste in un vero e proprio pubblic» 
servizio, in tal caso si richiede anche il benep'acito della 
autorità comunale, la quale, in difetto, ha diritto di op- 
porsi (1). 


2. = La distanza delle condutture dalle facciate delle case 


Conie è noto, l'art. 10 del regolamento 25 ottobre 1895 
sulla trasmissione delle correnti elettriche, prescrive fra 
l'altro al n. 3 (ultimo periodo): « Sulle facciate delle cass, 
i conduttori dovranno esser fuori della portata della mano 
di un uomo ché stia alba finestra o sul davanzale di essa, 
o ad un balcone o su di un terrazzo o sul tetto», 

Come doveva interpretarsi la « portata di mano?» Non 
mancò chi sostenne che con tale espressione si doveva ave- 
re riguardo alla posizione normale di chi si affaccia abla 
finestra e non al caso di chi si protenda fuori eccessiva- 
mente. Ma la Cassazione di Roma giudicò (2) che tale 
distinzione non è conforme nè alla lettera nè allo spirito 
della legge, essendo il regolamento suddetto informato al 
fine di tutelare in modo giovevole gli abitanti delle case 
situate in prossimità di condutture elettriche aeree. Quin- 
di secondo tale giudicato i conduttori devono essere pusti 
in modo da non potere essere toccati nemmeno da chi. 
stando nelle posizioni descritte dell'articolo 10, si sporga 
eccessivamente. 


8. = La servitù di elettrodotto di fronte ai terzi. 


Cassazione di Napoli, 16 marzo 1910 (3): 


« La servitù di elettrodotto essendo costituita dalla liy- 
ge speciale del 1894 ha effetto anche contro i terzi posses- 
sori di fondi attraversati dalla corrente senza che sia per- 
ciò necessario che la costituzione della servitù risulti da 
scrittura e questa sia trascritta presso la Conservazione 
delle Ipoteche ». 

Come è noto, il nostro Cod'ce Civile prescrive che per 
essere efficaci verso i terzi debbono essere trascritti presso 
l'Ufficio del Conservatore delle Ipoteche, molti atti giuri- 
dici, fra i quali gli atti costitutivi o modificativi di servitù 
prediali. 

Fondandosi su ciò, il proprietario di un fondo sul quale 
precedentemente era stato eseguito un impianto di con- 
dutture elettriche dalla Società Meridionale di Elettricità» 
chiedeva tra le altre cose che detta Società rimuovesse 
l'impianto o gli corrispondesse un'indennità, adducendo 
che la servitù vantata dalla Socità doveva risultare da 
un titolo ossia atto scritto, regolarmente trascritto, mentre 
esso titolo neppur esisteva. Ma la Cassazione respinse le 
pretese del proprietario e d'iede pienamente ragione alla 
Società, con una bella analisi della natura della servitù 
di elettrodotto- 

La legge del 1894, dice bene la Cassazione, ha voluto co- 
«tituire una nuova servitù « nell'interesse pubblico con 
norme speciali, sia per non riscontrarvisi i caratteri ordi- 
nari delle altre servitù prediali, sia per rendere più sempli- 
ce e spedito il procedimento per attuarla, senza l’adempi- 
mento di tutte le formalità dettate dal Codice Civile per 
le servitù contemplate nel Codice stesso ». 

Quindi a torto il ricorrente proprietario paragona la 
servitù di elettrodotto a quella di acquedotto. « Ma, — 
prosegue la Corte — la ragione del non avere imposta la 
formalità de!la trascrizione si rileva pure dalla specialità 
della servitù, che mancherebbe dal fondo dominante (4), 
non potendosi tale considerare l'officina di elettricità che 
potrebbe mutare di posto od appartenere a persona di- 
versa dall'utente, e dalla necessità di non intralciare la 
esecuzione dell'impianto con l'accertamento dei domini 
dei molti fondi, per i quali il più delle volte deve pas- 


(1) La sentenza si trova anche nella Temi Lombarda del 15 febbraio 1915 
p. 106. - Nella stessa del 1914, p, 894 si trova la sentenza 21 aprile 1914 della 
Corte d'Appello di Brescia nella stessa causa. 

(2) 29 dicembre 1914. 

(8) La Corte d'Appello, aprile pag. 127 (riportata solo la massima) - Diritto 
e Giurisprudenza, 30 aprile, p. 338 (riportata integralmente). 

(4) La nostra legge pone come requisiti per l'esistenza delle servitù pre- 
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sare la corrente, e con la molteplicità di atti e di note 
di trascrizione presso la Conservatoria delle Ipoteche, 
quando peraltro l'utente non acquisti neppure in parte la 
proprietà del suolo o dei muri dei fondi soggett? alla se'- 
vitù, come chiaramente rilevasi anche dall'art. 15 del re. 
golamento 25 ottobre 1895 ». 

E non solo non è richiesta la trascrizione del « titolo », 
ma nemmeno è richiesta la esistenza di un « titolo» ossi: 
di un atto scritto perchè questo non ovcorre per dimo- 
strare il consenso del proprietario precedente, al qual? 
l'obbligo di dare passaggio rper i suoi fondi alle condut- 
ture elettriche è imposto dalla legge. 


4. =- Il Computo dell’indennttà per servitù di elettrodotto. 


Cassazione di Roma, 19 maggio 1915 (1): 


« L'indennità per servitù di elettrodotto dere basarsi 
sullo stato di fatto del fondo al momento dell'imposizione 
della servitù, non nel senso puramente materiale, bensì 
anche in quello giuridico ed economico, in modo da rap- 
presentare tutto il valore della subita diminuzione di pa- 
trimonio: art. 6 legye 7 giugno 1894 sulle condutture 
elettriche. l i 

Quindi se la servitù venga imposta sopra un fondo aut- 
lualmente coltivo ma eventualmente fabbricabile deve te- 
nersi conto anche di questo elemento per determinare la 
indennità ». 

La Corte dietro ricorso di un proprietario e contro il 
Comune di Terni, cassò con questa pronuncia la sentenza 
9 luglio 1914 della Corte d'Appello di Perugia. « Sarebbe 
— dice la Cassazione — una spogliazione vera e propria 
se per favorire una industria, sia pure diretta a procac- 
ciare utilità d'interesse generale si menomasse la proprie- 
tà mrivata senza la corresponsione di una giusta inden- 
nità, destinata a mantenere integra nella sua quantità 
economica la pro rietà stessa, ciò che implicherebbe un 
iniquo arricchimento del''industriale a danno del pro- 
prietar'o ». 

La Corte di Appello si fondava sulla locuzione dell’ar- 
ticolo 6 della legge 1894: « il suolo medesimo sarà consi- 
derato quale trovasi» e !ogicamente interpretava «lo 
stato di fatto nel momzanto dell’esecuzione della condut- 
tura, non in un momento successivo; le condizioni effetti- 
ve, non quelle sostanziali, latenti, avvenire, non quelle di 
suscettibilità e di nrobabilità soltanto, e nella stessa guisa 
che l'essere non è il divenire n. 

Ma secondo la Cassazione, tale ragionamento « intro- 
duce una limitazione e una restrizione nel significato di 
quella locuzione, che non scno insite nc'la medesima e 
‘he sono escluse dalle parole di essa in connessione con 
le altre dello stesso articolo e dall’intenzione del legisla- 
tore ». Le parole della legge, secondo la Cassazione s`- 
gnificano « lo stato materiale, giuridico ed economico d>] 
fondo » e non possono essere ristrette al solo stato mate- 
t'ale. Inoltre la legge « deve essere presa nel significato 
miù proprio e rispondente alla materia che forma oggett» 
della disposizione de'la legge, cioè alla materia economi- 
ca». E nella determinazione del valore del suolo « non 
può pre:cindersi dal tener presenti tutti i fattori concor- 
renti alla formazione del suo valore, tra i quali vann» 
naturalmente comprese tutte 'e utilità della medesima, sia 
già sperimentate sia possibili a sperimentare, ma che 
già esistono e si trovano nel fondo all'istante della sua 
valutazione economica, epperò sono attuali e certe e non 
già future, possibili e ‘probabili, l'eventualità del loro espe- 
rimento in fatto non potendosi confondere con la loro esi- 
stenza econumica, attuale, e certa al momento della va- 
lutazione del fondo, al quale essi sono inerenti: 

La lunghissima e involuta sen'‘ecza della Cassazione 
Romana, proseguendo dice tra l’altro che la !egge 1891 
non fa che riorodurre le norme del Codice relative al- 
l’acquedo‘to e che perciò non è vero che il legislatore ab- 
bia voluto introdurre criterì più favorevoli alla servitù di 
e'ettrodotto in confronto alle altre precsistenti servitù. 

Affermazione questa discutibilissima e opposta a quella. 
che abbiamo sopra riportato, della Cassazione Napolet- 
na. Secondo la Cassazione Romana si fa ingiuria al le- 


(1) Diritto e Giurisprudenza, 15 agosto pag. 593. - La Cassazione Unica 
(parte civile), agosto, p. 484. - Giurisprudenza di Torino, 11 settembre p. 1036 
con nota). - Foro Italiano, 31 luglio, 1, 828 (idem . 


diali il fondo dominante, ossia quello a cui vantaggio è stabilita la servitù, e 
il fondo serviente cesia quello che ne si è gravato. 
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gislatore (!!) pensando ciò: e tira in ballo nientemeno 
che gli art. 24 e 29 dello Statuto: «tutti i regnicoli sono 
eguali davanti alla legge» e «tutte le proprietà senza 
alcuna eccezione sono inviolabili ». 


Sentenza infelice. 


Non è questo il luogo opportuno -- nè d'altronde ho il 
tempo e lo spazio necessari — per far una critica giuri- 


dica profonda della sentenza della Cassazione romana, la 
quale finora, a quanto ci consta, non ha precedenti (1). 
Ma mi limito a osservare che essa appare improntata ad 
una concezione alquanto antiquata della nostra vita eco- 
nomica, 

In omaggio a un astratto principio di eguaglianza la 
Cassazione pone allo stesso livello chi promuove e dà im- 
pulso alle feconde iniziative industriali e a servizi pubblici 
di generale utilità e chi invece, strozzinescamente, vuole 
approfittarsene per fare pagare a peso d’oro il suo con- 
senso; anz', accorda in pratica un privilegio a quest'ul- 
timo. In omaggio al principio della inviolabilità della pro- 
prietà, la Cassazione consacra l’anarchico ius utendi et 
abutendi, il diritto cioè del proprietarin inetto e speculato- 
re a pigliare per il collo Tattivo industriale che sgraziata- 
mente ha bisogno di 'u!. 

Questa, per dirla in forma, piana, è la conseguenza pra. 
tica della sentenza. La quale contraddice chiaram: nte al 
principio ispiratore delle leggi moderne. La indennità, se- 
condo il legislatore, e secondo la sua stessa etimologia 
(= che rende indenne, ossia che elimina il danno), non 
è che un compenso che il proprietario può ottenere dal- 
l'imprenditore, per il danno suppoltato: compenso stretta- 
mente limitato al danno stesso. Già fin nel diritto romano 
il legislatore aveva introdotto una diversa condizione di 
trattamento per. chi certat de damno vitando e chi certat 
de lucro captando. Fino a che il proprietario del fondo 
chiede che siano risarciti i danni, è giusto; ma quando 
vuole approfittare della sua condizione per conseguire ua 
lucro, la cosa cambia aspetto. Possiamo interpretare in 
un senso molto ampio il danno, sì da comprendere, oltre- 
chè il classico danno emergente anche il lucro cessante: 
ma tale lucro, appunto perchè possa venire a cessare, 
deve esistere, deve cioè essere effettivo, reale, presente e 
non potenziale, intenzionale, futuro. 

Se l’indennità che le Imprese Elettriche devon pagare 
ai proprietari deve essere commisurata non solo in bas? 
ai danni emergenti e ai lucri cessanti ma anche in base 
ai futuri lucri che i proprietari «perano o dicono di spe- 
rare di realizzare, si viene ad arricchire ingiustamente 
una ristretta categoria di persone che hanno solo la for- 
tuna di possedere un pezzo di terra, danneggiando e osta- 
colando lo sviluppo delle energie industriali, che molto 
spesso possono estrinsecarsi in veri e propri pubblici ser- 
vizi, danneggiando così in duplice modo il benessere e il 
progresso della Nazione, Senza contare che ciò aprirebbe 
ladito a una serie di controversie giudiziarie che sono 
sempre — e il giurista più di ogni altro deve riconoscerlo 
-- una malattia sociale, controversie di difficile e intricata 
soluzione che molt'iplicherebbero quelle lungaggini e que- 
gli ostacoli allo sviluppo degli impianti elettrici, lungag- 
gini e ostacoli che saggiamente il nostro legislatore colla 
legge del 18914 (che, come diceva la Cassazione Napoletani 
sont. riportata, ha carattere innovativo) ha cercato di 
eliminare. 


Avv. CESARE SEASSARO. 


ni AE 


(1) La_sentenza della Corte d'Appello di Brescia, 10 febbraio 1914, da noi 
illustrata nelle) Note Legali de L’Elettroternica del 25 marzo 1915, pag. 221, 
ammette Í danni anche futuri: ma si tratta sempre di danni, non di mancati 
lucri! 
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: © DOMANDE e RISPOSTE 


Saranno pubblicate in questa rubrica le domande e le questioni 
rirolleci dai lettori, che presentino un interesse generale, e, suc- 
cessivamente, le migliori risposte ricevute i 
Indirizzare domande e risposte esclusivamente alla Redazione ae 
« L’ Elettrotecnica » - Via S. Paolo, 10 - Milano 


Domanda N. 13. 


Pulsazioni della f. e. m. continua nelle commutatrici. 


Con riferimento all'articolo del Linke riassunto nel Vo- 
lume II, N. 1, pag. 15 del nostro Giornale: Nelle commu- 
latrici trifusi la tensione a c. c. non è perfettamente uni- 
‘orme ma leggermente pulsante secondo una sinusoide con 
[requenza pari a 6f. 

Vorrei sapere: 

1) In che rapporto stanno fra di loro la tensione effet- 
lica V e la tensione momentanea v ; 


2) Quale valore minimo di v in rapporto a V è tolle- 


rabile per il buon funzionamento degli ordinari motori di 
trazione a c- c. 


G. B. P. 


INDICE BIBLIOGRAFICO 


Nel prossimo Gennaio si pubblicherà il primo fasci- 
colo degli « Estratti semestrali dell’Indice bibliografico 
dell ELETTROTECNICA ». Il volumetto, di formato tasca- 
bile, conterrà, ricapitolali per rubrica, tutti gli Indici 
pubblicati dal 1° Luglio al 31 Dicembre 1915. Esso — 
come è successivi fascicoli che si pubblicheranno ogni 
sei mesi — sarà inviato gratuitamente a tutti i Soci 
che ne faranno richiesta entro il corrente mese. 


Applicazioni diverse, 


— L'elettrirità nelle mine sottomarine. — (El. Rev., L., 
8 ottobre 1915, Vol. 77; N. 1976, pag. 454). 
— La saldatura elettrica. — C. B. AUEL. — (The El., 15 


ottobre 1915, N. 1952, 


Centrali. 

— Uso degli accumulatori nelle centrali a corrente alter- 
nata, — L. SCHRÖDER. — (The El., 22 ottobre 1915, Nu- 
mero 1953, pag. 98). 

Elettrofisica. 

— Sull'influenza dei trattamenti termici sulla resistivita e 
sulla costituzione chimica dell'acciaio al carbonio. — 
E. D. CAMPBELL. — (The El., 8 ottobre 1915, N. 1951. 
pagina 27). 

-- Conduzione dell'eleltrisità attraverso i metalli. — J. J. 
THOMSON. — (The El., 8 ottobre 1915, N. 1951. pas. 13). 

— Sulla relazione fru la conduttività per le correnti alter- 
nate dei dielettrici ed il loro cambiamento di capacità 
con la frequenza. — G. E. BairsTo. — (The El, 15 ot- 
tobre 1915, N. 1952, pag. 53). 

— Tensioni elettriche nei materiali isolanti compressi. — 
F. KocL. — (The El., 8 ottobre 1915, N. 1951, pag. 6). 

— Metodo per la misura della resistenza di terra. — F. 
WENNER. — (The El., 22 ottobre 1915, N. 1958, p. 103). 

— Dimostrazione sperimentale delle correnti d'Ampère. — 
(Lum. El., 23 ottobre 1915, Vol. 31; N. 41, pag. 91). 

Elettrometallurgia. 

— Nuovo forno elettrico per l’acciuio. — (El. 
8 ottobre 1915, Vol. 77; N. 1976, pag. 451) 


Elettrotecnica generale. 

— Sulle messe a terra. — H. M. WOLF. — (G. E. R., N. Y., 
ottobre 1915, Vol. 18; N. 10, pag. 991). 

— Sulla distribuzione del flusso in un indotto a corrente 
continua. — B. HAGUE e F. F. H. SCHRÖDER. — (The El., 
1° ottobre 1915, N. 1950, pag. 959). 

— Le armoniche nelle correnti di magnetizzazione dei tras- 
formatori. — J. P. PETERS. — (The El., 8 ottobre 1915, 
N. 1951, pag. 24). 
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— Le «dimensioni» delle unità elettriche. — H. MAURER. 
— (El, A. E. L, 15 ottobre 1915, Vol. II; N. 29, pa- 
gina 662). 

Illuminazione. 

— L'illuminazione delle vie. — P. S. Mirar. — (The El., 
22 ottobre 1915, N. 1953, pag. 81). 

Impianti. 

-— La distribuzione di energia a Stowmarket. 
L, 1° ottobre 1915, Vol. Ti; N. 1975, pag. 433 

— Impianto idroelettrico di Porjus. — (Eng., L, 15 ottobre 
1915, Vol. C; N. 2598, pag. 385). 


— (El. Rev., 
33). 


Misure. l S 
— Sulla misura della differenza di fase di due correnti si- 
nusoidali. — G. LIGNANA. — (Bl, Roma, 15 ottobre 


1915, Vol. IV; N. 20, pag. 233). 

Motori elettrici. 

— Sulla stima del coefficiente di dispersione dei motori 
trifasi ad induzione; applicazione al calcolo di que- 
sti motori. — A. BIEDERMANN. — (The El., 15 ottobre 
1915, N. 1952, pag. 48). 

Questioni economiche. | 

— Sul costo d'esercizio degli impianti termici con motori 
ad olio pesante. — (El. Wa N. Y., 9 ottobre 1915, Vo- 
lume €6; N. 15, pag. 805). 

Radiotelegr :fia e radiotelefonia. 

— Sulla regolazione delle stazioni radiotelegrafierhe ad 
onde persistenti prodotte da macchine ad alta fre: 


quenza. — J. BETHENOD. — (Lum. El., 2 ottobre 1915. 
Vol. 31; N. 38, pag. 1). 
— Sugli apparecchi di ricezione. -- H. DE BELLESCIZE. — 


(Lum. El., 16 ottobre 1915, Vol. 31; N. 40, pag. 56). 

— Su di un condensatore a capacità variabile con conti- 
nuita, permettente di realizzare un ondometro a gra- 
duazione P alle lunghezze d'onda. — H. 
CHIREIX. — (Lum. El, 23 ottobre 1915, Vol. 31; N. 41, 
pagina 73). 

Telefonia. 

— Vantaggi ed inconvenienti dei circuiti fantasma in te- 
lefonia. — (The El., 22 ottobre 1915, N. 1€53, pag. 99). 

Trazione. 

— Trolley a disinnesto aulomalico. — L. PAHIN. — (Lum. 
El., 9 ottobre 1915, Vol. 31; N. 59, pag. 33). 

— La ferrovia elettrica interurbana Orléans-Kenner. — 
(Lum. El., 9 ottobre 1915, Vol. 31: N. 39, pag. 41). 
— I moderni elevatori elettrici. — D. LiNnpQuisT. — (El. 

Rev., L., 15 ottobre 1915, Vol. 77; N. 1977, pag. Sai 
— La traz ione termo-elettrica con automotrici, — 


PAHIN. — (Lum. El., 23 ottobre 1915, Vol. 31; N. si 
pagina 79). 

Varie. 

— L’isolamento dei disturbi di carattere vibratorio: — F. 


H. Davies. — (El. Rev., L., 15 ottobre 1915, Vo! 77; 
N. 1977, pag. 505). 

— Un termostato per medie ed alte temperature. — L. 
HAUGHTON. — (El. Rev., L., 15 ottobre 1915, Vol. 77; 
N. 1977, pag. 489). 

— L'industria elettrica negli Stati Uniti d'America. — 
CONTANGO. — (El. Rev., L., 15 ottobre 1915, Vol. 77; 
N. 1977, pag. 483). 

— L'avrenire delle nostre industrie fisiche dopo la guerra. 
— J. VioLLE. — (Lum. El., 16 ottobre 1915, Vol. 31; 
N. 40, pag. 49). 

-- Prove sulla resistenza di alcune leghe leggere, a base 
di alluminio, all’azione degli ugenti atmosferici. — E. 
\ViLson. — (Lum. El., #3 ottobre 1915, Vol. 31; N. 41, 
pagina 89). 


BREVETTI ITALIANI 
INTERESSANTI L’ELETTROTECNICA 


La cata premessa ssa ad ogni attestato è quella del S oe — 
Il numero finale è quello del Registro Generale : : r 


Arte mineraria e produz. di metalli e metalloidi. 


1.4.1915 — CARCANO FRANCESCO EMILIO, a Milano: Processo 


per la produzione dello zinco al forno elettrico — 148312. 


Armi e materiale da guerra, caccia e pesca. 

11.5.1915 — PENNACCHIA GIUSEPPE, a Sezze (Roma): Appa- 
recchio elettrico per la deviazione dei proiettili d'artiglieria e 
per l'esplosione a distanza di materie esplosive. 
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Elettrotecnica. 


2.7.1914 — ALABANDA GIOVANNI e PENDIBENE ANTONIO, a 
Genova : Ricevitore radio-telegrafico per eliminare le scariche 
atmosferiche e la cuffia telefonica. — 144320. 

22.4.1914 — BETULANDER GOTTHILF ANSGARIUS, a Söder- 
torns Villastad (Svezia): Système de lignes pour installations 
téléphoniques automatiques ou semi-automatiques. (Priorità dal 
23 aprile 1913 - Svezia). — 142502. 

8.4.1915 — BROWN BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Svizzera): Dispositivo per l'inserimento di trasforma- 
tori addizionali (Priorità dal 24 aprile 1914 - Germania). — 
148410. 

21.7.1914 — BROVN BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Svizzera): Celia d’impedenza elettrica a senso di cor- 
rente per sè stesso indeterminato, consistente in uno o più 
archi voltaici prodotti entro il vuoto e influenzati da magneti. 
(Priorità dal 22 luglio 1913 e 8 giugno 1914 - Germania). -- 

144597. 

15.4.1915 — BROVN, BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Svizzera): Dispositivo per azionare magneticamente 
l'arco elettrico luminoso nei gas rarefatti. (Priorità dal 20 aprile 
1914 - Germaniar. -— 148602, 

22.4.1915 — BROWN, BOVERI e C. AKTIENGESELLSCHAFT, a 
Baden (Svizzera): Isolatore passante. (Priorità dal 25 aprile 
1914 - Germania). —- 148685. 

16.4.1915 — CURIONI ALDO, a Figline Valdarno (Firenze): Di 
spositivo per la dirigibilità a distanza di natanti ed aereo na- 
viganti a mezzo di onde elettro-magnetiche, senza far uso di 
commutatori o sistemi sincronici pei comandi. 

8.9.1914 — DE THIERRY JAMES HAROLD, a Trinità (Cuneo): 
Dispositivo di protezione coniro correnti di alta frequenza. — 
145137. 

29.3.1915 — DE THIERRY JAMES HAROLD a Trinità (Cuneo): 

Soccorritore indicatore a motore per comando d’interruttori. 
— 148219, 

1.4.1915 — JACOVIELLO FELICE, a Milano: Dispositivo per tra- 
sformazione di circuiti a tensione costante e corrente variabile 
in circuiti a corrente costante e tensione variabile. — 148307. 

26.3.1915 — LANDIS e GYR A. G., a Zug (Svizzera): Svstème de 
ressorts spécialement pour dispositifs de contact électriques. 
(Priorità dal 2 aprile 1914 - Germania - dalla Landis e Gyr 

«G. m. b). — 148540. 

12.5.1914 — MARCONI GUGLIELMO, a Londra: Perfezionamenti 
nei trasmettitori per telegrafia senza fili. Priorità dal 15 mag- 
gio 1913 - Gran Bretagna - brevetto n. 11371 del 1913). — 
142697. 

15.5.1914 — MARCONI GUGLIELMO e ENTWISTLE SNOWLEY 
WILLIAM, a Londra: Perfezionamenti nei trasformatori per 
correnti ad alta frequenza. (Priorità dal 14 agosto 1913 - Gran 


Bretagna - brevetto n. 18502 del 1913). - 142742. 
3.4.1915 — PIRELLI e C., a Milano: Perfezionamenti nei cavi elet- 
trici. — 148318. ) 


Generatori di vapore e motori. 


6.4.1915 — ALLTREE ARTHUR, a Fallowfield, presso Manchester, 
Lancaster (Gran Bretagna): Perfectionnements aux moteurs à 
combustion interne munis de tiroirs. (Priorità dal 9 aprile 


1914 - Gran Bretagna - brevetto n. 8962 del 1914). — 148635. 
20.4.1915 — ANDREOLI VITTORIO, a Napoli: Sistema per otte- 
nere una circolazione dell’acqua nelle caldaie a vapore — 148614. 


27.6.1915 — ARQUEMBOURG H., Joret & C. (Società), a Pari- 
gi: Système perfectionné de carburateur. (Priorità dal 21 ago- 
sto 1913 - Francia - da J. Grouvelle, Arquembourg & C. - bre- 
vetto n. 472865). — 144112. 

24.4.1915 — BERGLUND OTTO ROBERT PERCIVAL, a Stoccol- 
ma: Motore Diesel modificato. — 148487. 

12.4.1915 — BIE ALBERT, ad Arendal (Norvegia): Testa di ci- 
lindro per motori a combustione interna. (Priorità dal 20 mag- 
gio 1914, - Germania). — 148646. 

12.4.1915 — BIE ALBERT, ad Arendal (Norvegia): Stantuffo raf- 
freddato per motori a combustione interna. (Priorità dal 20 mag- 
gio 1914, - Germania). — 148645. 

27.3.1915 — CANHAC GEORGES EUGENE, a St Denis (Fran- 
cia: Chaudière aquatubulaire à grand volume d’eau. (Priorità 
dal 10 aprile 1914 - Francia). — 148547. 

27.3.1915 — CANHAC GEORGES EUGENE, a St. Denis (Fran- 
cia): Chaudière aquatubulaire à vaporisation intensive et à 
grand volume d’eau, construite en éléments mixtes. (Priorità 
dal 17 aprile 1914 - Francia). — 148548. 

22.1.1915 — COCKBURNS LIMITED e COKBURN DAVID e MAC 
NICOL DONALD, a Cardonald (Gran Bretagna): Perfeziona- 
menti alle valvole di sicurezza. (Priorità dal 20 giugno 1914 - 
Gran Bretagna - brevetto n. 14853 del 1914). — 147388, 


808 


MobtHa e materiali per abitaz., negozi, uffici, ecc. 

29.1.1915 — GALLESIO PIUMA MICHELE LORENZO, a Final- 
marina (Genova): Serratura di sicurezza a contatto elettrico 
con chiave isolata. (Privativa del 25 luglio 1914, vol. 435/139). 
— 147402. 

29.12.1914 — LE FEVRE VARVEL SIDNEY, a Melbourne (Au- 
stralia). Perfezionato riscaldatore elettrico d’acqua. — 146835. 

5.1.1915 — VILA JOSE, a Barcellona (Spagna): Système de car- 
rousel électrique. — 146758. 

6.3.1914 — CADENEL LOUIS, a Parigi: Serrure électrique sans 
clef. (Privativa dell'8 luglio 1913, volume 409/25). — 140688. 


Navigazione e aereonautica. 
8.2.1915 — SIGNAL GESELLSCHAFT m. b. H., a Kiel (Germa- 
nia): Station radiotélégraphique pour aérovlans. (Priorità dal 
21 ottobre 1914 - Germania - modello d’uso n. 619428). — 
147222. 


Riscaldamento, ventilazione e apparecchi di raf- 
freddamento. i 

1.12.1914 — NORSK HYDRO ELEKTRISK HVAELSTOFAKTIE- 
SELSKAB, a Kristiania. — Four électrique à arc-flamme, pour 
l'oxydation de l'azote atmosphérique avec réfrigération des ga7 
en résultant et mise en valeur simultanée de leur calorique. 


(Priorità dal 9 dicembre 1913 - Norvegia). — 146269. 
20.11.1914 —- MORONI ANTONIO, a Greco Milanese: Ventilato- 
re d’aria elettromeccanico a ventaglio. — 146122. 


21.11.1914 QUAIN JOHN ROBERT, a Londra: Perfectionnements 
aux appareils pour le chauffage éléctrique des liquides. — 


146127. 
21.11.1914 — QUAIN JOHN ROBERT, a Londra: Perfectionne- 
ments aux éléments de résistances éléctriques. — 146126. 


2.2.1915 — SELVATICO AMLETO, a Milano: Interruttore elettro- 
termico. — 147284. 


Strade ferrate e tramvie. 

12.12.1914 — CARBONELLI GIOVANNI e CAPPABIANCA GEN- 
NARO, a Napoli: Gancio di sicurezza per rete elettrica aerea. 
— 146321. 

9.1.1915 — MAC FARLAND HELON BROOKS, a Chicago (S. 
U. A.): Dispositif de tirage induit pour locomotives et autres 
machines analogues. — 146909. 

19.2.1914 — MEYER GOTTFRIED, a Zurigo (Svizzera): Dispositif 
de prise de courant pour véhicules à traction électrique: 
— 146901. i 


7.1.1915 — MÜLLER, ZEERLEDED & GOBAT, a Zurigo (Sviz- 
zera): Traverse en béton armé avec manteau métallique. (Prio- 
rità dal 26 gennaio 1914 - Germania). — 146952. 

19.12.1914 — PORSCHE FERDINAND, a Wiener Neustadt, REIK 
HUGO, a Vienna e la OESTERREICHISCHE DAIMLER MO- 
TOREN A. G., a Wiener Neustadt (Austria): Dispositif pour 
empêcher les mouvements serpentants des trains de voitures. 
(Priorità dal 15 gennaio 1914 - Austria). — 146548. 


NOTIZIE SO R S 
DELL’ ASSOCIAZIONE 


COMUNICATI 


Commissione per l'unificazione delle frequenze. — Il 
siorno 6 novembre si è riunita a Livorno la Commissione 
per l’'Unificazione delle Frequenze. Erano ipresenti i si- 
gnori Ingg. Cesari, Valduga, Pernigotti, Del Buono; pre- 
siedeva l'Ing. Del Buono. 

Della Commissione facendo parte un Rappresentante 
per ogni Sezione, si ha qualche difficoltà a riunirla ; per- 
ciò la Commissione aveva funzionato per corrispondenza. 

Il programma della Commissione, «stabilito d'accordo 
con tutti i Commissari, si riferisce a due periodi: un pri- 
mo periodo preliminare d’indagini e statistica, ed un se- 
condo nel quale saranno prese le conclusioni ed escogitati 
i provvedimenti da prendere. 

Per il lavoro preliminare il 
guente: 


progiamma era il se- 


1) Fare un elenco delle distribuzioni della regione, 
con indicazione della frequenza e dello sviluppo appros- 
vimativo delle reti, in modo che riunendo i dati delle va- 
rie regioni si possa formare una carta d'Italia in cui siano 
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indicate le regioni in ciascuna delle quali sia predomi- 
nante una data frequenza. 


z) Raccogliere i dati sugli Impianti che hanno cam- 
biate le frequenze, dandone le principali caratteristiche, 
indicando le ragioni del cambiamento, ed il modo col 
quale esso è stato effettuato. 


5) Indagare le ragioni che hanno consigliato un dato 
impianto ad adottare una certa frequenza nonchè i van- 
taggi, o gli svantaggi che si hanno con una data fre- 
quenza. 


lI vari Commissari avevano con molta cura e diligenza, 
raccolti i dati delle varie distribuzioni delle regioni spet- 
tanti a ciascuno di essi, per cui era possibile formarsi un 
concetto del lavoro da compiere. 

Da un esame preliminare degli elementi raccolti dai di- 
versi Commissari, risulta che nelle varie regioni si ha già 
un certo raggruppamento di impianti con l’istessa fre- 
quenza. 

I Commissari rimasero d'accordo sulle varie modalità 
del primo lavoro il quale consisterà nel segnare sopra una 
carta d'Italia al E00 000 i vari Impianti con le linee dor- 
sali di distribuzione, con vari colori a seconda delle fre- 
quenze. Questa carta sarà presentata alla prossima riu- 
nione annuale. 

I vari Commissari discussero inoltre sulle varie quest'o- 
ni inerenti al cambio di frequenza, ed alle proposte da 
fare per tentare di agevolare il.compito di arrivare al 
una frequenza unica per ogni data regione. Ma questa 
proposta verrà studiata, quando il lavoro di ricerche e di 
statistica sarà ultimato. 


CRONACA. 


Incremento dell Associazione. — In questo scorcio d'an- 
no si è notato, specialmente nelle Sezioni di Milano e di 
Napoli, un notevole affluire di nuovi soci che compenserà 
abbondantissimamente le dolorose, ma fortunatamente 
poco numerose, perdite e le immancabili defezioni che si 
verificano ad ogni rinnovo. Il fatto ci sembra di buon 
augurio, specie tenuto conto dei tempi, e ci fa sperare 
che in un non lontano avvenire l'A. E. I. possa contare 
i suoi duemila soci. Basterebbe per ciò che tutti gli at- 
tuali consoci si ricordassero che fra i loro doveri verso 
l'Associazione figura anche quello della propaganda e che 
meno del 15 % di essi riuscisse a procurare un soci) 
nuovo. 


Notizie delle Sezi à 
zi elle SEZIONI. 
fe nie ein 


SEZIONE DI MILANO. — In memoria di Angelo Ber- 
tini. — La Sezione, d'accordo con le altre Associazioni 
scientifiche e tecniche, con la Società Edison e con altre 
Società industriali, organizzerà una solenne commemora- 
zione del compianto lng- Angelo Bertini, nel trigesimo 
della sua morte. 


* 


SEZIONE DI ROMA — Anche la Sezione di Roma, come 
già la Sede Centrale, si è iscritta quale Socia perpetua alla 
Croce Rossa Italiana. E da augurarsi che anche altre Sezioni 
saguano l’esempio e portino il loro, sia pur modesto, con- 
tributo alla benefica istituzione. 


I Soci e gli Abbosfati che non avessero rice 

vuto un numero dell’ ELETTROTECNICA 
potranno avere‘una seconda copia gra- 
tuita purchè né facciano domanda alla 
Amministrazione del Giornale (Via San 
Paolo, 10 - Milano) entro un mese dalla 
data del fascicolo non ricevuto. 


STUCCHI, CERETTI e C. - MILANO 
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